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Statens råd för Byggnadsforskning har gett 
RNK Installationskonsult AB i uppdrag att göra en serie mät­
ningar på ventilationsanläggningar försedda med rekuperativ 
värmeåtervinning.
Arbetena har utförts i samråd med Bahco AB och 
AB Svenska Fläktfabriken. För rengöring av värmeväxlarytor 
har AB Euroclean ställt instrument och kunnande till förfog­
ande. Ångpanneföreningens instrumentavdelning har svarat för 
instrumenteringen och råd i samband med instrumentval.
Till samtliga berörda och då inte minst till driftpersonalen 
vid de aktuella anläggningarna ber vi att få framföra vårt 
varma tack för deras insatser.
INLEDNING
Sam underlag vid bedömning av energibesparingen med värmeåter- 
vinningsanläggningar används de projekteringsunderlag som 
tillhandahålls av leverantörerna i form av datablad. Vanligt­
vis kompletteras de första bedömningarna senare med datorise­
rade beräkningar, vilka ligger till grund för dimensionering 
och garantiåtagande.
Erhållna värden avser i allmänhet en effektverkningsgrad vid 
dimensionerande uteförhållanden. Med utgångspunkt från denna 
samt med hjälp av ortens normala temperaturförhållanden under 
året beräknas sedan den årliga energibesparingen. Man kan i 
detta sammanhang ställa sig följande frågor :
Gäller den angivna verkningsgraden vid alla utetempera­
turer?
Hur påverkar anläggningens reglertekniska utformning re­
sultatet?
Finns det i värdena någon hänsyn tagen till försmutsning?
För att belysa dessa frågor och jämföra verkligheten med de 
mer eller mindre teoretiska beräkningarna har KNK på anslag 
från Statens råd för Byggnadsforskning gjort mätningar på sex 
aggregat.
Mätningarna gäller endast så kallade rekuperativa värmeväxlare, 
dvs sådana där värmeöverföringen sker med ett cirkulerande 
medium mellan värmare och kylare i till- respektive frånluf- 
ten. AB Svenska Fläktfabriken benämner sitt system Ecoterm 
medan Bahco kallar sitt Heatmaster. Även andra leverantörer 
finns. De omfattas emellertid ej av undersökningen.
Målet med mätningarna har varit att göra jämförelser mellan 
projekterade och uppnådda verkningsgrader, att undersöka verk­
ningsgradens beroende av utetemperatur och försmutsning samt 
att om möjligt redovisa andra orsaker till eventuella avvik­
elser .
Projektet har föregåtts av ett programarbete med bl a upp­
läggning av mätprogram.
BETECKNINGAR OCH BEGREPP
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Indiceringen har markerats på schema över mediaflöden. (Fi­
gur 1). Beteckningar och indices som ej framgår här har defi­
nierats i anslutning till texten.
I texten förekommer benämningarna rekuperativ och reaenerativ 
värmeväxlare. I en regenerativ värmeväxlare sker värmeöver­
föringen genom att det i värmeväxlaren ingående materialet 
ömscm värms i det värmeavgivande (från-) luftflödet, ömsom 
kyls i det värmeupptagande (till-) luftflödet. I en rekupe­
rativ värmeväxlare sker värmetransporten med hjälp av ett 
tredje medium som antingen transporterar energin direkt mellan 
luftströmmarna via en skiljevägg eller indirekt från ett batte­
ri i frånluften till ett i tilluften. I det senare fallet kan 
transportmediet bestå av vatten t något frysskyddsmedel, vilket 
gäller i de undersökta anläggningarna.
UPPLÄGGNING
Val av anläggningar
I projektets inledande skede var avsikten att mätningarna 
skulle omfatta såväl regenerativa som rekuperativa värmeväx­
lare. Vidare skulle anläggningar med värmepump ingå. Dessa 
ambitioner visade sig snart allför högt ställda. Redan arbe­
tet att samla in material från några anläggningar med rekupe- 
rativ värmeåtervinning blev mycket omfattande och projektet 
avser, åtminstone i denna etapp, endast sådana aggregat.
I egenskap av stora leverantörer på området fick Bahco AB och 
AB Svenska Fläktfabriken i uppdrag att komma ned förslag på 
lämpliga anläggningar. Dessa skulle så långt som möjligt upp­
fylla följande fordringar:
Anlägqningama skulle till sin uppbyggnad vara represen­
tativa för moderna, rekuperativa värmeåtervinningsanlägg- 
ningar
Uppbyggnaden skulle medge mätningar av flöden, tempera­
turer, relativ fuktighet etc på ett tillfredsställande 
sätt
Aggregaten skulle vara i drift under likartade förhåll­
anden dygnet runt eller kunna köras så under representa­
tiva förhållanden
Det var önskvärt att anläggningarna låg geografiskt någor­
lunda samlade
Kravet på mättillgänglighet visade sig som. väntat vara svårt 
att uppfylla och blev utslagsgivande. Följande anläggningar 
ingår i det redovisade materialet:
Anläggnina Betjänar Aggregat Tillu|tflöde 
m /s
För Bahco:





Borås Lasarett Block IB TA11 31
Sjukhuäet i Varberg Lårrhusdel TA50 28
ALL, Vänersborg Toalett- och 
garderobsutr.
TA22 0,9
ÄLL, Vänersborg Toalett- och 
garderobsutr.
TA24 1,6
Anläggningarna presenteras närmare i bilaga 1.
Definition av uppgiften
Avsikten med en värmeåtervinning är att minska effektbehov och 
energiförbrukning. För att beräkna förbättringen med en viss 
utrustnincr behöver alltså projektören bland annat uppgift om 
hur stor den återförda effekten blir vid givna yttre och inre 
förhållanden. Det vanligaste - kvalitetsmåttet är då tempera­
turverkningsgraden (n^) som definieras (figur 1) .
Detta betyder att prcjektören enkelt kan räkna ut
t4 = t3 + nt (t3 - tj) ____________________ (1 a)
och med kännedom om tilluftflöde och erforderlig tillufttempe­
ratur därmed effektbehovet för eftervärmning som funktion av 
utetemperaturen
P = 1,2 • q • (t±n- t4) __________________________  (2)
där t^ avser den temperatur tilluften behöver värmas till för
att önskat klimat skall kunna upprätthållas. Besparingen fås 
genom jämförelse med effektbehovet utan värmeåtervinning
1,2 • q • (t. - t'ute (2 a)
och med hjälp av temperaturstatistik för aktuell ort.
Temperaturverkningsgraden (1) är till synes relativt enkel att 
bestämma. En komplikation är emellertid att det ökade tryck­
fallet på tilluftsidan ger upphov till ett ökat effektbehov 
för fläkten. Den temperaturstenring som blir följden finns 
ej med i punkten 4 (figur 1) utan en korrigering måste infö­
ras. Vidare påverkas frånlufttemperaturen t. också så att en 
korrigerina erfordras. Dessa problem kan relativt lätt över­
vinnas.
Det visar sig också att man på månaa anläggningar får svårt att 
mäta temperaturen Eftervärmningsbatteriet sitter monterat
dikt an mot värmeåtervinningsbatteriet och ger rena åtkomlig- 
hetsproblem. I ett fall skedde eftervärmningen dessutom med 
elenergi. Den relativt höga yttemperaturen gav där större mät- 
osäkerhet på grund av inverkan genom strålningsvärme.
För att komma runt detta problem kan man i stället mäta tempe- 
raturändringen på frånluftsidan och sedan med. utgångspunkt 
från en energibalans beräkna motsvarande temperaturändring på 
tilluftsidan. Detta betyder i sin tur att man inför luftflö­
dena i ekvationen för verkningsgraden. Eftersom felet i flö- 
desbestämning är avsevärt större än t ex i temperaturbestäm­
ning vore det önskvärt att undvika denna beräkningsform. Det­
ta kan till stor del göras genom att relatera verkningsgraden 
till frånluftsflödet i stället för som ovan till tilluftsflö- 
det. Man får då en (frånlufts) verkningsgrad som har formen:
10
Çrp • PT 
% * PF t.inné
(3)
Vid beräkningen införs enligt ovan temperaturdifferensen
t^ - t2 och nödvändiga korrektioner och det slutliga uttrycket
får i princip formen
~ fcl + ^1 
~ fc3 ~ Hl2
(4)
där t^ och t^ är korrektionstermer för den tillförda pump­
effekten och för friktionsförluster relaterade till värmeåter- 
vinningsenheterna. I dessa termer ingår även frånluftflödet. 
Beträffande deras inverkan se "Kommentarer". Den exakta ek­
vationen redovisas i bilaga V.
En jämförelse mellan den här använda frånluftsverkninnsgra- 






Med hjälp av den definierade verkningsgraden och aktuella 
flöden kan temperaturen efter värmeväxlaren beräknas. Därmed 
kan effektbehovet för eftervärmning bestämmas. När man be­
dömer energispareffektema måste man observera att dessa sker 
på bekostnad av något ökade elbehov. Sålunda måste reduce­
ring av besparingen göras för pumpenergi samt för ökad fläkt- 
energi. I figur 2 har ett exempel på energiflödena visats. 
Där har 51,9 % av den tillgänliga effekten överförts till 
tilluften. Av detta kommer 50,2 % från frånluften. För att 
driva återvinningen tillförs 1,8 % till pumpar och fläktar.
Genom att utnyttja temperaturen som mätts i punkten 4 (figur 
1) har flödesfcrhållandet bestämts. (Se bilaga V) . Tempe­
raturerna på vattensidan har använts fcr kontroll av energi­
flödet. Eftersom vattenflödet varit svårt att bestämma utgör 
denna kontroll snarare ett sätt att bestämma vattenflödet.
(Se "Koimnentarer") .
Mätningar
Temperaturverkningsgraden får projektören ur katalogdata där 
han får gå in med uppgifter om till- och frånluftflöden, till­
gängligt utrymme, temperaturer etc och därefter välja lämpliga 
batteristorlekar och värmebärarflöden. Slutliga dimensione­
ringen görs vanligtvis med en dataköming som ger större sä­
kerhet. Detta projekt avsåg bland annat att verifiera tertpe- 
raturverkningsgraden och mätningarna skulle därmed omfatta 
bestämning av temperaturer och flöden på luft- och vattensi­
dor. I vissa fall kan emellertid värmeåtervinningen medföra 
att vatten kondenseras på frånluftbatteriet. Detta inträffar 
om temperaturen på frånluftbatteriets lameller blir lägre än
frånluftens äaggpunkt. För att bevaka detta, son resulterar 
i ökad värmeöverföring, erfordras också mätning av luftens 
vatteninnehåll.
Det kan inte uteslutas att luftflödet varierar. Utöver manen- 
tana mätningar behövs därför någon form av kontinuerlig över­
vakning av detta. Här valdes att registrera tryckfallet över 
batteri.
Temperaturfördelningen efter ett batteri är inte helt jämn.
Av denna anledning måste varje batterienhet förses med flera 
mätpunkter. På någon anläggning har san komplement inloppet 
till en direkt efterföljande fläkt kunnat användas.
Det totala antalet registrerade punkter har varit mellan 30 
och 40. För att få ett hanterbart material har datalogger 
använts. Det vore möjligt att ta ut alla värden på hålremsa 
för direkt databehandling men med den tid son stått till för­
fogande bedcmdes det prakti skare att i denna etapp göra en 
primär manuell sortering före inmatning i dator. På sikt bör 
däranot även den nu manuella delen med fördel kunna datorise­
ras med utgångspunkt från gjorda erfarenheter.
Mätperiodernas förläggning i tiden styrs av väderleken. Det 
är önskvärt att få värden vid så låga utetemperaturer scm möj­
ligt och upp emot +5'C.
När utetemperaturen blir högre närmar man sig den gräns då 
återvinningen täcker hela värmebehovet och verkningsgraden 
bestäms av anläggningens styrfunktioner. Mätningarna blir 
ointressanta. Det visade sig snart att vintersäsongen 1977/ 
/78 blev ovanligt varm ända fram till februari. Tanken var 
att besöka anläggningarna tre gånger:
en gång vid utetemperaturer kring O-strecket
en andra gång under februari/mars samt
en tredje gång då mätningar skulle göras efter tvättning
Varje period beräknades behöva cmfatta registreringar över 2 
ä 3 dygn. I januari hade mätningar på två anläggningar (Säter 
och Uppsala) kunnat genanföras men vidare övningar avbrutits 
på grund av alltför varm väderlek. Gencm att slå ihop det 
andra och tredje besöket kunde vi vänta på kallt väder till 
i mitten av februari. Då innebar programmet att mätningarna 
skulle pågå kontinuerligt till påsk (slutet av mars). Möjlig­
heten att efter detta få kallt väder bedömdes son liten, var­
för mätningarna då återupptogs. Som framgår av resultaten 
kom vintem så att temperatur-intervallen för Säter och 
Vänersborg blev bra, för Uppsala acceptabelt men för Varberg 
och Borås alltför snävt.
Mätutrustningen medger registrering varje minut. Under in­
körningen användes ibland sådan täthet men för den egentliga 
mätningen användes intervallet en timma. Detta befanns lämp­
ligt med hänsyn till hastigheten i utetemperaturens sväng­
ningar och anläggningarnas dynamik. (Tätare registrering be­
hövs om man vill följa temperaturförloppen, t ex när det bör­
jar regna).
Som angetts omfattade projektet också eventuella nedsmuts- 
ningseffekter. För att se cm en avsevärd (= ekonomiskt för­
svarbar) förbättring kunde erhållas genom tvättning, anlita­
des Euroclean AB scm ställde upp med högtryckstvättutrust- 
ning och tvättmedel. (Se bilaga II) . Rengöringen genomför­
des omedelbart före den tredje mätningen.
Instrumentutrustning
En förteckning över använda instrument finns i bilaga II.
För temperaturmätning användes individuellt kalibrerade ter- 
moelenent med kcmpensationsledning fram till skärmade sam- 
lingskablar för 10 element. Det genomsnittliga antalet mät­
punkter var för tilluftsidan:
uteluft och temperatur före batteri 3 st
efter återvinning 8 st
efter eftervärmning 2 st
för frånluftsidan:
före batteri 2 st
efter återvinning 8 st
för värmebärare 4 st
Ytterligare tre element fanns disponibla och användes på 
lämpligt sätt.
Den relativa_fuktic[heten mättes med kapacitiva givare. För 
bestämning av lufttillståndet monterades de i nära anslut­
ning till definierade termoelenent. Sammanlagt sex mätpunk­
ter kunde registreras.
Det absoluta värdet på luftflödet mättes med Prandtl-rör och 
mikrcmancmeter samt med vinganencmeter. Uppläggningen följde 
de gemensamma nordiska metoderna enligt byggforskningens rap­
port nr B4:1977. Mätningarna kompletterades med mätning av 
fläktens varvtal och tryckuppsättning samt tryckfallet över 
batterier. Det senare registrerades även på datalogger med 
hjälp av två differenstryckgivare, en för vardera till- och 
frånluft. Barameterståndet erhölls från närmsta meteorolog­
iska observationsstation.
registrerades scm tryckfall över befintliga kon­
trollventiler eller tryckstegring över pumpen.
strömstyrka och spänning, mättes med tångam- 
peremeter för cirkulationspumpar och fläktar.
Förutcm detta kontrollerades värmebärarens densitet. Vidare 
inspekterades batteriytomas renhet, men ingen lämplig mät­
metod för gradering har kunnat erhållas.
Övrigt
Efter det att mätningarna slutförts har AB Bahco och SF 
fått sådana data att man med sina datorprogram kunnat räkna 
fram teoretiska verkningsgrader. Data har valts så att de 
dels avsett dimensionerande utetillstånd, dels punkter i det 
erhållna mätintervallet på respektive anläggning. Sartma vär­
den har också använts som ingångsparametrar i det normalt 
tillgängliga katalogmaterialet. Detta betyder sålunda att 
vi för varje anläggning skulle kunna redovisa den verknings­
grad san fås från katalogdata, den från datorbaserade beräk­
ningar samt den faktiskt uppmätta såväl före san efter tvätt­
ning av batteriytor.
Vid framtagning av katalogdata visade det sig anellertid att 
dessa endast fanns tillgängliga för batterierna i aggregaten 
i Vänersborg. Övriga kräver sålunda att man vänder sig till 
respektive leverantör för att få fram upp^gifter.
RESULTAT
Primärmaterialet består huvudsakligen av utskrifter från data­
logger. Dessa omfattar temperaturer, relativa fuktigheter 
samt tryckfall på vatten- och luftsidor. Till detta konmer 
resultat från manuella mätningar av flöden, eleffekter etc.
Materialet är omfattande (bland annat ett tusental registre­
ringar vardera omfattande drygt 30 mätpunkter) och har därför 
ej tagits med i rapporten. Efter bearbetning, vilket alltså 
omfattar utrensning av ointressanta registreringar, beräkning 
av medelvärden samt av verkningsgrader, flödesförhållanden 
och överförd effekt, har datorutskrift av resultatet ajorts. 
Detta material omfattar dels tabellutskrift (bilacra III) dels 
resultat i diagramform av en regressionsanalys avseende sam­
bandet mellan verkningsgraden och utetemperaturen (bilaga IV). 
Det senare materialet redovisas aggregatvis i figurerna 3 
t o m 8 utan mätpunkter. Utetemperaturens variation under res­
pektive mätperiod framgår av linjernas längd. I dessa diagram 
har vi också lagt in resultaten från de beräkningar som res­
pektive tillverkare gjort med utgångspunkt från våra konstate­
rade flöden. Dessa beräkningar har gjorts för tre olika ute­
tillstånd under mätperioden samt för ett dimensionerande fall.
För aggregaten i Vänersborg har även katalogdata markerats. 
Dessa är ej relaterade till någon bestämd utetemperatur.
Verkningsgrader hämtade ur katalocer och från leverantörernas 
beräkningar har korrigerats enligt ekvation 5 (sid. 10) .
Den ned en pil markerade linjen avser den tredje mätperioden, 
dvs efter tvättning.
Anläggningens verkningsgrad är naturligtvis beroende av sådana 
faktorer som antal rördjup, hastigheter på vatten- och luft­
sidan och lamelldelning. Ur inhämtade och uppmätta data (se 
även bilaga I) har på nästa sida gjorts en sammanställning för 
de olika anläggningarna.
Det bör observeras, att massflödesförhållandet som tabellerats 
i bilaga III, qF • pp har beräknats med utgångspunkt från
gjorda temperatur- och fuktmätningar. Det är normalt avse­
värt säkrare än den i tabellhuvudet angivna uppgiften som av­
ser resultaten av de manuella mätningarna. (Se även under 
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KOMMENTARER
Allmänt
En felkalkyl har baserats pä ekvationen (5) i bilaga V.
Felet i x kan här försummas eftersom kvoten c • x är såpv
mycket mindre än c Man kan även bortse från felen i
tryckfallsbestärnningen. Genom logaritmisk derivering med 
avseende på felen i luftflöden och i temperaturdifferenser­
na tp - tj samt tp - t^ kan man konstatera att det relativa
felet i n vid +10'C ute ar under 10 %. Vid 0'C har det sjun­
kit till cirka 5 % och vid+-15‘C är det ungefär 3 %. Flödena 
har antagits bestämda med - 10 % noggrannhet och temperatur­
erna med -0,2'C. Det senare har uppnåtts genan individuell 
kalibrering och kontroll av termoelement och datalogger. Fe­
let på grund av avvikelser i flödet utgör cirka 1 %-enhet av 
de angivna %-satserna.
I bilaga IV har för 2:dra mätningen på helfart vid anläggning­
en i Säter beräkningar gjorts av konfidens- och toleransinter­
vall. Medelvärdet av ett stort antal stickprov ligger med 95 
% sannolikhet inan det förra (inre) intervallet och 75 % av de 
enskilda värdena ligger med 95 % sannolikhet inom det yttre. 
Det sannolika felet blir som synes väsentligt mindre än de 
10 % felkalkylen visar, men det bör observeras att systema­
tiska fel ej åskådliggörs.
I samtliga diagram framgår att verkningsgraden avtar med fall­
ande utetemperatur. Minskningen är i genomsnitt 0,4 %-enheter 
per grad. En kontroll har även gjorts av förhållandet cm den 
konventionella temperaturverkningsgraden hade redovisats.
Samma tendens framkommer men minskningen är något mindre (cir­
ka 0,35 %-enheter per grad). Någon tillfredsställande förkla­
ring till lutningen har vi ej fått fram. Leverantörernas be­
räkningar, som gjorts för olika utetemperaturer, ger visser­
ligen en svagt fallande tendens mot lägre utetemperaturer, men 
den totala minskningen från 0‘C till -15'C är endast i stor­
leksordningen 1 %-enhet.
På de flesta anläggningarna sitter tilluftsfläkten efter efter- 
värmningsbatteriet och frånluftsfläkten före återvinningsbat- 
teriet. Detta betyder att båda fläktarna arbetar med i stort 
sett konstant temperatur. Därav följer att massflödet är kon­
stant oavsett utetsiperaturen och någon förklaring ligger så­
ledes inte i varierande flöden. Däremot varierar volymflödet 
och därmed lufthastigheten och k-värdet över återvinningsbat- 
teriet i tilluften. Detta beaktas enligt uppgift i databe- 
räkningama och skulle därför ej utgöra någon förklaring.
En undersökning av de manuella mätningarna av flödet har också 
gjorts för att utröna huruvida varierande självdragseffekter 
skulle kunna påverka flödena. Det framkom att dessa effekter 
ej ger märkbara flödesändringar som kan relateras till utetem­
peraturen.
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Av resultaten framgår, att tillverkarens beräkningar ligger 
väl till vid 0'C. Detta innebär att nan ligger mellan 5 och 
10 %-enheter fel vid dimensionerande utetemperatur. Effekt­
mässigt medför detta risk för underdimensionering av efter- 
värmare. Ofta reglerar man emellertid medvetet ner återvin- 
ningseffekten för att undvika påfrostning och dimensionerar 
då upp eftervärmaren i motsvarande grad. Energimässigt ligger 
tyngdpunkten för värmebehovet kring 0‘C. Qm man har en anlägg­
ning med värmebehov uppemot +15'C - där verkningsgraden i prak­
tiken sålunda är högre än den beräknade - kanmer en stor del 
av det optimistiskt beräknade behovet vid låga utetemperatu­
rer att kompenseras och några stickprov tyder på att man får 
fram energibesparingar som endast ligger några procent för 
högt. Qm beräkningen avser en ort med årsmedeltemperaturen 
+4'C blir felet uppemot 5 %. Det blir lägre med högre års- 
medeltemperaturer.
Ofta har man emellertid anläggningar med återluft. Detta in­
verkar så att den gräns för utetemperaturen där värmeåtervin- 
ningsanläggningen inte längre utnyttjar sin fulla kapacitet 
sjunker. Man får då en ökad tyngdpunkt i det kalla utetempe­
raturområdet och felet ökar. Storleken varierar bland annat 
med återluftflödet. En liknande effekt torde kunna fås vid 
höga frånlufttemperaturer.
Från tillverkarhåll har man visat stort intresse och kommer 
att studera teorierna bakcm befintliga datorprogram. Enligt 
uppgift tar man idag då det gäller värmeövergången hänsyn till 
de hastighetsvariationer son uppstår på grund av ternperaturänd- 
ringama och också i viss mån till temperaturvariationemas 
effekt på luftens fysikaliska egenskaper.
Effekten av tvättning av batterierna synes vara liten. I dia­
grammen har resultat efter tvättning markerats med en pil. Or­
saken till att några revolutionerande förbättringar ej erhölls 
är att batterierna i inget fall var påtagligt nersmutsade.
Det är främst frånluftsidan som kan belastas i detta avseende. 
Sannolikt spelar det större roll för energiförbrukningen hur 
flödena i sig förändras än den positiva inverkan man får på 
värmeöverföringen.
En tanke bakcm undersökningen var att göra jämförelser mellan 
projekterade och faktiska verkningsgrader. I samtliga fall 
var avvikelserna mellan projekterade och verkliga flöden så 
stora att jämförelse ej var meningsfull.
Borås
Vid den första mätperioden var reglerventil för återvinningen 
ur funktion. Den stod på max återvinning och störde sålunda 
ej mätningarna. Etylalkoholhalten var lägre än vad handling­
arna föreskrev.
Tillufttemperaturen kunde ej bestämmas före eftervärmnings- 
batteriema. Dessa kunde ej stängas helt och en bestämning 
av temperaturen t^ för beräkning av flödesförhållandet (ekv.
8, bilaga V) måste därför innefatta den tillförda eftervärm- 
ningseffekten. Härigenom begränsades möjligheten att bestämma
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flödesförhållandet. Mätförhållandena när det gäller frånluft­
flödet är mycket goda. Däremot finns inga tillfredsställande 
mätsektioner för tilluftflödet. Osäkerheten bedömdes som så 
stor att tilluftfläktens driftpunkt, dvs effektförbrukning 
och tryckstegring, användes.
Projekteringsdata innebär att återvinningen vid -20'C ute och 
22'C frånlufttemperatur skall svara för uppvärmning av luften 
till cirka -2'C. Tillverkarens beräkning med uppmätta data 
visar att anläggningen borde ge -5'C. Skillnaden orsakas av 
minskat frånluftflöde och ökat tilluftflöde. Leverantören an­
ger att man för att undvika påfrostning bör reglera ner åter- 
vinningseffekten så att man vid -20‘C skulle få tillufttempe- 
raturen -8‘C. Denna temperatur erhålls också om man trots 
osäkerheten extrapolerar i det erhållna mätresultatet.
Säter
Anläggningen fungerade vid mätningarna tillfredsställande. 
Glykolhalten var något låg relativt projekteringsförutsätt- 
ningarna.
Flödesbestämningen fick baseras på Prandtl-mätning i tilluften 
och energibalanser. Mätförhållandena var inte tillfredsställ­
ande, men genom effekt- och tryckstegringsbestämningar etc har 
värdena kontrollerats så långt som möjligt.
Projekteringsdata innebär att återvinningen vid -20‘C ute och 
22‘C frånluftternioeratur samt helfart skall ge en tillufttemoe- 
ratur av -2,5'C. Tillverkarens beräkning med uppmätta data 
visar att anläggningen borde ge -l‘C. Såväl till- som från­
luftflödet var större än projekteringsdata. Ökningen var 
störst på tilluftsidan. Uppmätta data pekar på en faktisk 
temperatur av -4,3’C.
Anledningen till att verkningsgraden sjunkit vid det reduce­
rade flödet är att flödesförhållandet samtidigt ändrats.
Uppsala
Vid mätningarnas början var reglerutrustningen så inställd att 
värrrebärartemperaturen ej skulle underskrida +10'C. Detta in­
nebär en reducering av den överförda effekten till konstant 
nivå. Under mätningarna sänktes börvärdet så att full åter- 
vinningseffekt erhölls. Ingen kondensation eller påfrysning 
kunde konstateras.
Flödena kunde bestämmas tillfredsställande, även crm frånluften 
krävde mätning i tre olika kanaler. Överensstämmelsen med det 
framräknade flödesförhållandét styrker mätningarnas tillför­
litlighet trots risken för addering av fel.
Projekteringsdata innebär att åvervinningen vid -20'C ute och 
22'C frånlufttemperatur skall ge en tillufttamperatur av -1,5'C 
Tillverkarens beräkning med uppmätta data visar att anlägg­
ningen borde ge 0‘C. Frånluftflödet är högre och tilluftflö­
det lägre än projekterat. Mätningarna har gjorts ner till 




Efter den första mätningen konstaterades att värme tillfördes 
från värmebärarsystemet. Detta visade sig bero på en felaktig in­
ställning av hörvärden och medförde en kraftig reduktion av 
besparingen. Mätningen avbröts och fortsattes efter justering.
Det visade sig också att reglerventilen mellan återvinnings- 
systemet och VS/KB-systemet läckte något. Vid den tredje mät­
ningen stängdes avstängningsventilema, vilket är huvudorsa­
ken till den förbättrade verkningsgraden.
Flödena kunde ej bestämmas med Prandtl-rör, varför vinganerro- 
meter använts. Detta innebär att osäkerheten i mätningarna 
är relativt stor. Riktigheten verifieras emellertid av det 
flödesförhållande som beräknats ur energibalansen. Som påpe­
kats tidigare spelar felet i flödena relativt liten roll, 
varför angivna verkningsgrader bedöms ligga inom marginalen 
10 % vid de utetemperaturer sera redovisats.
Projekteringsdata innebär att återvinningen vid -20'C ute 
och 22'C frånlufttemperatur skall svara för uppvärmning till 
-3‘C. Tillverkarens beräkning med uppmätta data visar att 
anläggningen borde ge ungefär -4,5‘C. Avvikelsen orsakas av 
att tilluftflödet ökats avsevärt. För att undvika påfröst­
ning bör enligt leverantören nedreglering ske så att tilluft­
temperaturen når cirka -5,5‘C. En extrapolering i mätresul­
tatet ger alltför stor osäkerhet för att vara meningsfylld.
Vänersborg
De båda aggregaten erbjuder bästa tänkbara mätförhållanden 
vad avser luftflöden. Däremot uppstod svårigheter att be­
stämma värmebärarfledet. Även temperaturen t^ efter återvin- 
ningsbatteriet var svår att mäta på grund av den elektriska 
eftervärmaren som genom sin höga yttemperatur gav ett påtag­
ligt strålningsbidrag. Det som "verkligt flödesförhållande" 
tabellerade värdet i bilaga III är därför ej riktigt och har 
ej använts. Som redovisats t ex i bilaga V berörs ej verk- 
ningsgradsbestämningen av eventuella fel i t^.
Vid bearbetningen av mätresultaten framkom att verkningsgra­
den var påtagligt lägre än vad leverantören uppgav med utgångs­
punkt från mätdata. I efterhand gjordes därför ett ytterlig­
are besök på anläggningen varvid det konstaterades att värme- 
bärarsystemen i ingendera fallen var tillfredsställande fyll­
da samt att anläggningen ej var försedd ned erforderliga luft- 
ningsanordningar. Sannolikt är därför ej de översta rören i 
batterierna vattenfyllda, vilket ej synts på temperaturregi­
streringen eftersom de översta termoelementen suttit under 
dessa rörrader. Detta kan också innebära att den erhållna 
genomsnittstemperaturen efter frånluftbatteriet registrerats 
för lågt och att därmed även den beräknade verkningsoraden 
ligger lägre i verkligheten. Qm man således antar att 10 % 
av luftflödet passerat batteriet utan att kylas och utan att 
det påverkat aktuella mätpunkter så är redovisade verknings­
grader 10 % för höga. I redovisningen av första mätningen 
för TA-24 i bilaga IV framgår hur verkningsgraden ändrades
under pågående mätning. Det översta materialet (Y^) avser 
mätpunkterna 1-32, det nedre vänstra (Y?) punkterna 33 - 52 
och det högra (Y^) punkterna 53 - 70. Mätpunkterna licrger i 
tidsföljd. Troligtvis har alltså mellan mätpunkt 32 och 33 
luft blockerat ytterligare en del av den verksamma batteriytan 
med försämrad verkningsorad som följd. Ingen ändring har re­
gistrerats på luftflödena eller i deras temperaturer före res­
pektive batteri.
Glykolhalten var cirka 26 och 30 % för TA-22 respektive TA-24, 
vilket var lägre än uppgivna 38 %.
Projekteringsdata innebär att återvinningen vid -20‘C ute och 
+22'C frånlufttemperatur skall svara för uppvärmning till 
+0,5‘C. Tillverkarens beräkning med uppmätta data visar att 
TA-22 borde ge +5'C (TA-24: +1,3'C). För att undvika påfrest­
ning bör emellertid effekten ^egränsas så att tillufttempera- 
turen före eftervärmaren når -0‘C (TA-24: -5’C). Det lägre 
värdet jämfört med projekteringen orsakas av ökade till- och 
frånluftflöden. Mätningarna gav för TA-22 +1,5"C och för 
TA-24 -6’C. Eftersom ingen nedreglering sker i anläggningen 
skall dessa värden jämföras med +5'C respektive +1,3‘C ovan.
Anläggningen är den enda där man ur katalogdata lätt kan ta 
fram återvinningens verkningsgrad. Den gav något för höga 
värden så att tillufttemperaturen i exemplet ovan skulle nå 
drygt +7' i aggregat TA-22 och knappt +2’ i TA-24. Katalogdata 
är gjorda för optimala värmebärarflöden, vilket åtminstone 





Mätningarna visar entydigt att verkningsgraden sjunker med 
fallande utetemperatur. Minskningen är i storleksordningen 
0,4 %-enheter per grad. Qp man antar att den uppgivna verk­
ningsgraden är riktig vid -0'C innebär lutningen att man vid 
*-20 "C ute ligger 5-10 %-enheter för högt jämfört med verk­
ligheten. För att undvika påfröstning reglerar man ofta an­
läggningen så att värmebärartemperaturen till frånluftbatte- 
riet hålls konstant under en viss utetemperatur. Den över­
förda effekten blir konstant och verkningsgraden minskas på 
så sätt. Under förutsättning att detta sker spelar den visade 
verkningsgradsförsämringen ingen eller liten roll då det gäl­
ler dimensioneringen av eftervärmningsbatteriet. I andra 
fall föreligger uppenbarligen risk för underdimensionering.
Den erhållna effekten gör att dén årliga energibesparingen 
minskar något. Några genomförda beräkningsfall tyder på cirka 
5 % varvid större avvikelser erhålls för anläggningar med hög 
frånlufttemperatur och/eller mycket återluft. Mindre fel er­
hålls vid hög årsmedeltemperatur.
Överensstämmelse med angivna verkningsgrader
För att möjliggöra jämförelser mellan projekterade värden och 
värden som beräknats och mätts vid faktiska förhållanden har 
vi valt att redovisa vilka eftervärmningseffekter som skulle 
behövas i de olika fallen. Utgångspunkt för nedanstående ta­
bell är de temperaturer efter återvinningsbatteriet som redo­
visats under "Kommentarer" och som gäller -20'C ute och +22‘C 
frånlufttemperatur. Effekterna avser uppvärmning till +18‘C.
Anläggning Effektbehov för eftervärmning (kW)
Prejek- Beräknat Uppmätt




Borås 626 856 967 -
Säter 76 89 89 104
Uppsala 101 78 78 (95)
Varberg 529 756 790 -
Vänersbora 
TA-2 2 14,7 14,0 19,4 17,
TA-24 28,4 31,7 44,2 46,
Beräknat behov grundas på leverantörens uppgifter som i sin 
tur är baserade på uppmätta förhållanden vad avser flöden, 
frysskyddstillsatser etc. Skillnaden mellan projekterat och 
beräknat behov kan i samtliga fall till största delen hänföras 
till ändrade förutsättningar. De projekterade behoven är ju 
i allmänhet beräknade på samma sätt och skillnader utöver vad 
som kan förklaras av ändrade förutsättningar kan bara orsakas 
av endera felräkning eller att komponenter blivit utbytta i 
upphandlings skedet.
Ur figurerna 3 till 8 kan man få fram jämförelse mellan den 
uppmätta och den beräknade frånluftsverkningsgraden. Vid 0'C 








Vänersborg, TA-22 64 60
TA-24 68 56
Qm man bortser från aggregaten i Vänersborg, där verknings­
graden försämrats på grund av luft i systemet, framgår det 
av ovanstående att man ej har någon signifikant avvikelse 
från beräknade värden, även om det synes finnas en tendens 
till överskattning. Detta innebär, mot bakgrund av den minsk­
ning av verkningsgraden som sker vid sjunkande utetemperatur, 
att man vid -20'C troligen har mellan 5 och 10 % sämre verk­
ning sgrad än vad scm beräknats.
Lättillgängliga katalogdata för beräkning av verkningsgrader 
fanns endast för aggregaten i Vänersborg. Resultaten har mar­
kerats i figurerna 7 och 8. Dessa värden gäller oavsett ute­
temperatur. Katalogdata förutsätter optimalt flöde på värme­
bäraren, vilket är den största orsaken till att samstämmiga 
värden ej erhålls. Enligt uppgift från SF är kataloadata 
framtagna med samma datorprogram som använts vid aktuella be­
räkningar .
Effekt av tvättning
Mätningarna ger inte tillräckligt underlag för bedömning av 
förbättringen i samband med tvättning. Huvudorsaken är att 
batterierna i inget fall var speciellt nersmutsade.
Övrigt
Den största anledningen till avvikelser från projekterings- 
data är att förutsättningarna såväl kapcitetsmässigt son 
funktionellt i de flesta fall har ändrats radikalt. Sålunda 
har tilluftflödet med undantag för anläggningen i Upnsala 
ökats med mellan 19 och 33 %. I Uppsala har det minskat med 
16 %. Frånluftflödet i Borås har minskats med drygt 20 % och 
för TA-22 i Vänersborg ökats med 20 %. För övriga anlägg­
ningar varierar ändringen i frånluftflödet mellan -5 och 
+7 %. I Varberg läckte ventilerna från ett externt värme- 
bärarsystem och i Vänersborg fanns det luft i systemet. I 
Uppsala var reglerfunktionen ej inställd i enlighet med in­
struktionen. För anläggningarna i Borås och Säter finns inga 




Atervinningsanläggningens principiella uppbyggnad framgår av 
figur 1:1. Aggregatet, betecknat TA/FA-il, i block 1 B, för­
sörjer en vårdbyggnad. Det har kompletterats med en värmeåter- 
vinningsanläggning, som togs i bruk 1976/77. Kompletteringen 
bestod i att befintliga luftkylare (1 och 3 i figur 1:1) sam­
mankopplades med ett nytt batteri i frånluftskanalen (7).
Sommartid sker omkoppling så att de ursprungliga batterierna 
används som luftkylare. Uteluften värms så att tillufttempe­
raturen hålls vid +14'C. Atervinningsbatteriet är reglermäs- 
sigt kopplat i sekvens med eftervärmarens. Denna går alltså 
in när värmeåtervinningen inte räcker, vilket i projekterings- 
handlingama förutsatts ske vid utetemperaturer lägre än 
5‘C.
Som värmebärare används vatten med frysskyddstillsats av etyl- 
alkohol. Halten uppmättes vid mätningarna till 10 %, men 
skall enligt skötselinstruktionen vara 20 %.
Återvinningsanläggningen berör 





Luftkylare (frånluft) (7) 
Frånluftsfläkt (8)
Pump för återvinning (9)
följande enheter:
6 st SF OLKA-16-10-4-2-1 
6 st SF QLKA-16-10-6-2-1 




4 st SF QLRA-80-12-08-3-1-X
Nordisk Ventilator 
AJA 1259/630-10
Vadstena VM 154 F
Tilluftflödet kan ej mätas med hjälp av Prandtl-rör. Däremot 
gav tryckfallstegring och effektförbrukning för fläkten rela­
tivt säkra värden. Frånluftflödet mättes med Prandtl-rör. 
Möjligheten att bestämma tilluftflödet med utgångspunkt från 
detta och energibalans försvårades avsevärt av att temperatu­
ren efter återvinningen endast kunde bestämmas genom mätning 
efter eftervärmaren och korrigering för tillförd eftervärm- 
ningseffekt. Mätfelen i vattenflöde gör denna bestämning 
osäker.
Det bör observeras, att flödet i mycket liten utsträckning 
påverkar den redovisade verkningsgraden. Den används för kor­
rigering av effekttillförseln från tryckfallsförluster och 
från cirkulationspump, vilka utgör i storleksordningen några 
procent av total överförd effekt.
De genomsnittliga flödena var
under mät­ projekterat
ningarna
Tilluftflöde nfVs 31 26,1
Frånluftflöde m^/s 21 26,9
Värmebärarflöde l/s 24 25





























































Det aktuella aggregatet, betecknat TA/FA-3, betjänar kök och 
matsal i matsalsbyggnaden. Det togs i drift i juni 1976. Den 
principiella uppbyggnaden framgår av figur 1:2. Som värme­
bärare används vatten med 30 %-ig glykoltillsats. Denna skulle 
enligt handlingarna vara 40 %.
Atervinningsanläggningen berör följande enheter:
1. Filter (F45) Bahco CFN 140-310
2. Luftvärmare Bahco PKN 180-840
3. Luftvärmare Bahco PKN 180-840
4. Luftvärmare Bahco PKN 180-820 eftervärmare
5. Luftkylare Bahco PKC 180-850
6. Fläkt Bahco FTK 140-420
7. Fläkt Bahco FTK 140-431
8. Luftkylare Bahco PKC 180-830
9. Luftkylare Bahco PKC 180-850
10. Filter
11. Värmebärarpump Perfecta Silenta CF-83
Värmetillförseln styrs av en rumstermostat så att eftervärm- 
ningen kopplas in när återvinningen inte längre räcker till.
Bästa mätförhållanden vad avser flöden fanns på tilluftsidan 
efter aggregatet. Även här var tillgängliga raksträckor allt­
för korta för att uppfylla rekommenderade krav. Temperatur- 
och fuktmätningar stördes ej av några mättekniska hinder. 
Frånluftflödet har därför beräknats med utgångspunkt från
tilluftflöde och energibalans, 
bärarflödet bestämts.
På samma sätt har även värme-
Normalt körs aggregaten på 1/2-fart medan man under mattider 
utnyttjar den fulla kapaciteten. Mätningar genomfördes i båda 
driftlägena.




Tilluftflöde, helfart m"Vs 3,9 3,1
Tilluftflöde, halvfart m/s 1,9 -
» 3Franluftflöde, helfart m /s 3,2 3,0
Frånluftflöde, halvfart m^/s 1,7 -
Värmebärarflcde l/s 3,7 3,3
Temperaturverkningsgraden har i beskrivninaen angetts till 





















































Aggregatet, betecknat TA/F4-B1, betjänar lokaler av kontors- 
och laboratorietyp. Anlägqningen togs i drift sommaren 1975. 
Principiell uppbyggnad framgår av figur 1:3. Som. värmebärare 
används vatten med 33 %-ig glykoltillsats.
Återvinningsanläggningen berör följande enheter
1. Filter Bahco CFN 140-310
2. Luftvärmare Bahco PKN 180-840
3. Luftvärmare Bahco PKN 180-840
4. Luftvärmare Bahco PKN 180/830 (eftervämnare)
5. Befuktare SF KDDU
6. Fläkt Bahco FTK 140-401
7. Filter Bahco HAA 20.90x0
8. Fläkt Bahco FLN 071-158
9. Luftkylare Bahco PNN 180-840
10. Luftkylare Bahco PNN 180-840
11. Filter
Styrningen av värmetillförseln sker enbart via eftervärmnings- 
batteriet så att tillufttemperaturen hålls vid +20"C. Åter- 
vinningssystemets cirkulationspump stannas när utetemperaturen 
överskrider +25‘C. Den tvåvägsventil, som sitter på tilluft­
sidan, regleras så att värmebärarens returtenperatur till från­
luftbatteriet ej underskrider en given temperatur. Denna var 
enligt handlingarna +1'C, men hade av driftpersonalen höjts 
till +10‘C enligt uppgift för att kondensutfällning skulle 
undvikas på frånluftbätteriet. Detta var ej försett med drä­
nering för kondensat. Luftfuktarens pump startas när relativa 
fukten i frånluften sjunker under 25 % och stoppas när den 
överskrider 50 %.
Såväl till- son frånluftflöden kunde bestämmas under mättek- 
niskt tillfredsställande förhållanden. Dock erfordras i det 
senare fallen en summering av tre flöden. Inga stöminaar har 
noterats vad avser temperatur- och fuktmätningarna, varför det 
med energibalansens hjälp framräknade flödesförhållandet dock 
är säkrare än det uppmätta.
Värmebärarflödet har beräknats med utgångspunkt från energi­
balansen.













Anläggningens temperaturverkningsorad har i beskrivnimen an- 































































Mätningarna har genomförts på aggregat TA/FA-50 som betjänar 
sjukhusets låghusdelar, omfattande bland annat kontors- och 
behandlingslokaler. Aggregatet kompletterades 1975 med vär­
meåtervinning. Denna innebar att befintliga kylbatterier ut­
nyttjades och att nya eftervärmare installerades. Frånluften 
försågs med luftkylare. Den principiella uppbyggnaden fram­
går av figur 1:4. Som värmebärare används vatten med 13 %-ig 
etylalkoholtillsats.
Förjande enheter ingår i aggregatet
1. Luftvärmare 4 st SF/Evaporator 
VBC-200x2287-4
2. Filter
3. Luftvärmare 4 st SF/Evaporator 
VBC-200x2287-4 + 4 st SF 
VBCA-100-500-4
4. Luftvärmare 2 st SF VBDE20-10-3-02 
(eftervärmare)
5. Luftfuktare (ångbefuktning, ej i drift)
6. Fläkt SF GFCA-5-I25-2-7-0-0/B
7. Fläkt SF GFCA-5-I25-2-3-0-0/B
8. Luftkylare 4 st SF OBAB-20-12-8-2-1/2-X
9. Värmebärarpump Vadstena AVM 150 FT (hjul 655)
Eftervärmarna täcker ej hela luftströmmen. De sitter monte­
rade i direkt anslutning till VBC-batteriema (3) medan VBCA- 
batteriema är fria.
Köldbärarsystemet (VS/KB) som antytts i anslutnina till vär- 
mebärarpumpen, används vintertid även för värmedistribution, 
bland annat till eftervärmama (4) .
Värmeåtervinningsanläggningen regleras så att temperaturen 
efter fläkt hålls vid +16'C. Vid behov går eftervärmnings- 
batteriema in som komplettering. Skulle temperaturen trots 
detta sjunka under +14‘C öppnar reglerventilen för VS/KB- 
systemet så att värme tillförs återvinningsbatteriema. Denna 
del träder i funktion endast om fel uppstått i ordinarie vär­
metillförsel .
Anläggnincren skall normalt köras med halvfart nattetid. Mät­
ningarna har endast gjorts vid maximal kapacitet.
Tilluftflödet fick bestämmas med vinganemometer i kanalgenom- 
föring (ljuddämpare) mellan eftervärmninq och fläktkanmare. 
Frånluftflödet bestämdes med samma instrument efter luftkyl­
aren. Möjligeten att använda energiflödena för bestämning av 
förhållandet mellan tilluft- och frånluftflöde eliminerades då 
det framkom att man fick påspädning av värme till värmebäraren 
från VS/KB-systemet. Sedan avstängningsventilema i det senare 
stängts manuellt (under mätning 3) erhölls med anemometermät- 
ningama samstämmiga värden.
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Värmebårarflödet har bestämts via tryckstegringen över pumpen. 
De genomsnittliga flödena var
Tilluftflöde m /s 3











Anläggningens teirperaturverkningsgrad har i beskrivningen an- 


























































ÄLVSBORGS LÄNS LANDSTING KANSLIBYGGNAD I VÄNERSBORG
Mätningar har genomförts på två på samma sätt uppbyggda agg­
regat, TA/FA-22 och -24. De betjänar allmänna utrymmen, gar­
derober, toaletter, korridorer m m i kontorskomplexet. An­
läggningen togs i drift i juni 1977.
Principiell uppbyggnad framgår av figur 1:5. Värmebäraren 
utgörs av vatten med tillsats av 26 och 30 % etylenglykol för 
TA22 resp. TA24. Enligt handlingarna skulle halten vara 38 %. 
Följande enheter ingår i de båda aggregaten:
1. Filter SF KDDA-4-056-1-1-00
2. Luftvärmare SF KDDO-1-056-12-2-2 respek­
tive 1
3. Luftvärmare SF KDDK-4-056-40
(Backer Elektrovärme AB, typ
1485, 41 kW)
4. Fläkt SF GFAB-3-1-50-2-1-5-6
5. Luftkylare SF KDDO-1-056-12-2-2 respek­
tive 1
6. Filter SF KDDA-056-31
7. Fläkt SF GFAB-3-1-50-2-1-5-6
8. Pump Perfecta Silenta C-042 Ml nr 
7619
Styrning av värmetillförseln sker enbart med det elektriska 
eftervärmningsbatteriet så att tilluftemperaturen hålls kon­
stant (+20‘C med kompensering). Återvinningens cirkulations- 
pump startas när utetemperaturen underskrider önskad tilluft- 
temperatur med 2'C och stoppas när utetemperaturen överskrider 
önskad tillufttemperatur med 2‘C.
Mätförhållandena var exeptionellt goda då det gällde luftflö­
den. Värmebärarflödet gav små tryckfall över installerad 
strypventil varför flödet har framräknats med hjälp av energi­
balansen. Bestämningen av tilluftens temperatur efter värme- 
återvinningsbatteriet stördes av den elektriska värmarens höga 
yttemperatur (stor inverkan av strålningsvärme). Luftflödes- 
förhållandet som framräknats av datorn är därför ej tillför­
litligt.
De genomsnittliga flödena var för TA-22
under mät­ projekterat
ningarna
Tilluft rrfVs 0,9 0,70
o 3Franluft m/s 0,9 0,75














Anläggningarnas temperaturverkningsorad har i beskrivningen 






























































Temperatur Kalibrerade termoelement, typ J, 
(Järn-konstantan). Kctrpensationsledningar 
med kontakter, typ Canon
Relativ fukt Vaisala typ 6061
Tryck För tryckfall på luftsidan användes elek­
trisk mikromanameter från
Fumess Controls Ltd
För tryckfall på vattensidan användes två 
tryckgivare med mätområdena 0-0,3 bar 
respektive 0-1,9 bar (0 - cirka 3 m vp 
respektive 0 - cirka 19,5 m vp). Fabri­
kat Roseroount typ DT 1151
Luftflöde Prandtl-rör + Mikromanometer
Vinganemometer (Regin I A)
Varvtal Hasler - M 8757 G
Densitet (för värmebärare) Aerometer
REGISTRERING
Doric Datalogger Digitrend 220 
TVSITNING
Borås Aggregat Euroclean H 309
Tvättmedel Euroclean Autoschampo
Säter Aggregat Euroclean H 3212
Tvättmedel Euroclean F 42
Uppsala Aggregat Euroclean H 309
Tvättmedel Euroclean F 24
Våtsug Euroclean UZ 1626
Varberg Aggregat Euroclean G 51213
Tvättmedel Euroclean Alkaliskt schampo
Vänersborg Aggregat Euroclean K 309
Tvättmedel Vatten
Våtsug Euroclean UZ 1626
BILAGA III
RESULTAT: TABELLER
Föreliggande material utgör resultat av bearbetningen av pri­
märdata .
Över tabellen anges först förhållandet mellan från- och till­
luftens massflöden, så som de matats in för beräkningarna.
I tabellen anges "verkligt förhållande mellan massflöden", 
vilket är samna förhållande framtaget med utgångspunkt från 
energibalansen mellan de båda luftflödena. Beträffande av­
vikelser mellan värdena hänvisas till kommentarerna i huvud­
rapporten.
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1 D -8. 5 0 0. 5 6 0 E + 0 0 0.368E+ 02 0. 91j 0 E + 0 0
14 -11. 8 0 0.537E+00 0.391E + 02 0.951E+00
15 -12. 95 0.537E+00 0.406E+02 0.935E+00
1b -15. £' 0 0. 5 4 5 E + 0 0 0.437E + 08 0.9 08E + 00
17 -15. 3 0 0.543E+ 00 IJ . 4X6E+ IJ8 0. 9 8' 5 E + 0 0
18 -15. 55 0.54 ÜE+O0 0.435E+02 0.934E + 00
19 -14. 4 0 0.53ÜE+ÛÜ 0.42 OE+02 0.932E+ 0 0
2 0 -13. 15 0.5 04E+ 00 0.395E+02 0.983E+00
81 -11. 85 0.558E+00 0.422E+02 0.896E + 0 0
88 -10. 3 0 0.55 ÛE + 0 0 0.4 01E + 0 2 0.913E+00
8 -• -8. O er 0. 5 7 4 E + 0 0 0.395E+02 0.868E+00
84 -8. 10 0.565E+00 0.377E+02 0.898E+ 00
25 60 0.568E+00 0.365E+02 0.9 02E+00
47
£6. -7. 07 ij .54 E “i- i.j i.i 0 34 3E + 02 0. 9 4 81 + 0 0
27 -7. •~i cr 0.556E+ 00 0 353E+ÜE: 0 „ 93£E +■ 0 0
PR r • 3 0 i j. 56 0 E +1 j 0 Ij 3 5 2 6" +1 j 2 1 j. 9 £ 5 E + 0 Ù
29 -7. *7 cr 0.564E + 0 0 Ij 3 5 9 E + 0.2 Ij. 899E+Ü ij
3 0 _7 a 5_fi i j.575E+01 j Ij 367E+02 , 0. 861E+ 00
31 -4. 7 0 n. 56 4F+fi n Ij d ’9 E + Ij c 0 „ 889E+ 00
32 -4. 1 0 i j. 565 E+1 j i j Ij 318E + 0£ Ij. 9 09E + 00
-I; -4. 7 ij 0.573E+00 Ij 330E+H8 1 j. 868E+ 00
34 -4. cr 0.567E+0Ö Ij 3S8E+OS 0. £ 8 i j E + 0 0
~i cr -6. 1 0 ij. 551E+00 0 334E + ÛS 0. 915E+00
36 -6. 7 0 0.559E+Ü0 Ij z< 4 7 E + U’d. Ij. 3 3 0 E +1 j i j
■z> r —6. so 0.557E + 0 0 o. 94 nP+ ng Ij. 3 9 7 E + 0 '1
-• -3. an ij. 54 0E+ 0 0 o 361E+ÜS' 0. 931E + 0 0
39 — ÿ. cr 0.536E+ 00 o. 364E + OS' ij. 94SE+ 0 ij
4 0 -14. 65 ij. 537E+ÜÜ 0 4 d b L + LI 2 0. 9 S' OE+0 0
41 -13. i-' cr 0 . 555E+ 0 Ij o 438E+08 0. 857E+Û 0
4£ -15. 9 Ci 0.541E+00 0. 445E + OS' o. 915E + 00
43 -18. 5 0 n.544E + 00 o 41 £'E+ US' 0. 671E+ÜÜ
44 — 9. 55 0. 547E + ij0 o 339E+02 0. 8:71 j E + 01 j
45 —3. 5 0 0. 565E + ij0 0 39 OE+02 1 j. 878E+00
46 -7. 2‘ 0 0.573E+00 ij :331E+0S‘ o. 861£ + 0 0
47 —6. £ 0 0.574E+ 00 0, 369E+02 0. 372E+ 00
48 -5. •-, ij. 569E+00 0, 351E+02 0. 8336+00
49 -4. 2 0 0.569E+ÜÜ o. 3S9E+0S o „ 897E+ 00
5 0 -4. 15 • j. 5 71 E + 0 0 1 j 32SE+02 0. 8 9 7 E + 0 0
51 -4. 3 0 0. 571E+00 0. 325E + 0 2 0. 399E+00
D d _cr 3 0 0.57£'E+ 0 0 0 o 2 61 + U d 0. y y 4 E+U 0
=•': _7 o £ 1 j 0.569E+00 0 356E+0£ 0. g94F+ij ij
54 —9 B 3 fj 0.549E+Ü0 o 371E+02 0. 944E+ 00
cr cr — 9. 75 0.546E+00 0 377E + 0S: 0. 927E+ 00
R IJ B R IK " + + +++v R T E R ! T RE DJE MrÏ NINGEN? EF T ER TVrTTNING. H H L V E H R T ■














-8.45 ij. 551E+ÜÜ 0. 334F+0S' ij. 833E + 0
-3.6 0 0.58£E+ 00 0.S99E+08 0.336E + 0
-2.3 0 0.543E+00 0. S66E+ OS' 0.86 0E+ ij
-2.3 0 0.573E+00 0.278E+08 0.883E+Ü
-3. £5 ij. 541E+00 0.£76E+0£ 0.877E+0
48
t. -3. £5 0.559E+ 00 0. £ 3 4 E + 0 3 f j . 9 0 6 E + 0 0
1? -3.4 0 0.533E+ 00 0. £ 74E+ 0 c! 0.894E+Ü0
3 -4.3 0 0.554E+00 0 „ £ 94E+11;—1 0. 9 01E + 0 0
9 __cr ~i cr 0.530E+00 0. £ 93E+ 02 0. 9 0 4 E + 0 0
1 0 -6.15 0.552E+00 0.7 13E+02 0.393E+00
i i -7.4 0 0.530E+00 0. £ Ü9E+03 0.918 E + 0 0
1 £ -7.70 0.549E+00 i j, £ 8 y E+0 y 0.9 03E+ 0 0
13 -6.7 0 0. 5 3 i E + 0 0 0. £ 0 9 E + 08 0. 8 6 3 E + 0 0
14 -13.05 0.519E+ 00 0. £ 67E+03 0.994E+00
15 -14.30 0.53 0E + Ü0 0. £ y y E+u y 0. 9 4 4 E + 0 0
16 -1 3.9 0 0.4 9 4 E + 0 0 0 * £ 6 0E+0S 0.986E+ÜÜ
17 -15.80 0.517E+ 00 0. £ 92E+Ü2 0.974E+00
IS -15.85 0.5 3 5 E + 0 0 0 „ £ 99E + 03 0. 918 E + 0 0
19 -14.05 0.5 03E+00 0. £ 63E + 08 0.956E+0Ü
£ Ü -13.9 0 0.533E+00 0. £ 32E+02 0.948E+MÜ
,31 -14.90 0.535E+ 0 0 0. £ 33E+02 0.933E +00
££ -16.55 0.49 0E + 00 0. £ 77E+03 0.937E + 00
£3 -15.3 0 0.534E + 0 0 0. £ 96E+u y 0.977E + 0 0
34 -14.90 0.536E+00 0. £ 98E+03 0.938E+ 0 0
Z< er -13.85 0.543E+ÜÜ 0. £ y y E U y 0. 918 E + 0 0
£6 _O cr er 0.528E+00 0. £ y 4E+u y 0.957E+ 00
£7 -9.30 0.530E + 0 0 0, £ 31E + u y 0.969E+Ü0
y y -9.5 0 0.514 E + 0 0 0. £ 34E+Ü3 0.979E+00
£9 -9. 55 0.537E+00 0, £ 41E+03 0. 917 E + 0 0
3 0 -10.1 0 0.533E+00 0. £ 45E+u y 0.957E+0Ü
31 -10.5 0 0.5 3 4 E + 0 0 0, £ 51E+03 0. 9 3 9 E + 0 0
32 -11.00 0.514E+ 00 0. £ 43E+02 0.94 9E + 0 0
33 __O cr cr 0.568E+00 0. £ 49E+03 0.35 0E + 0 0
34 -7.95 0.531E + 00 0. £ 17E+Û3 0.922E+ 00
35 - 7. £ 5 0.560E+00 0. £ 31E+02 0.8 81J E + 01 j
36 -5. 4 0 0. 5 5 3 E + 0 0 0. £ Û7E+03 0.849E+ 00
7 -7.65 0.535E+ 0 0 0. £ 31E+03 0.956E+ 00
38 - 9. £ 5 0.53SE + 0 0 0. £ 38E+03 0.935E + 00
3 9 -9.15 0.533E+00 0. £ 31E+03 0.937E + 00
4 0 -9.4 0 0.53SE + 0 0 0. £ 36E+0S 0. 9 71E + 0 0
41 -10. 0 0 0.5 0SE + 0 0 0. £ 36E+ 03 0. 100E + 01
43 -7. 95 0.543E + 0 0 0. £ 3 0 E + 0 3 0.911E+0 0
43 -8.3 0 0.558E + 0 0 0. £ 43E+03 0. 3 3 9E + 0 0
44 _"7 C; 5 0.546E+ 00 0. £ 39E+Ü3 0.897E+00
45 -16.35 0.496E+0 0 0. £ 92E + 02 0. 106E + 01
46 — 16. y 5 0.497E+ 0 0 0. £ 94E+u y 0.97SE+00
47 -17.35 0.499E + 00 0. 4 03h+ 0ig 0. 10SE+ 01
48 -£ 0.75 0.5 07E + 00 0. 4 38E+ 03 0. 978E + 0 0
49 -£1.£0 0. 511 E + 0 0 ij, 446E+ U y 0.93ÜE+00
5 0 -31.55 0,493E+Ü0 0.4y 4E+ u y 0.983E+00
51 -31. 15 0.5 09E+ 00 0.444E+ 03 0. 96 5E + fi 0
5£ -22.35 0.5 06E + 00 0. 4 5ÜE+03 0.983E+Û0
er ~t -££.80 0.513E+00 0. 4 64E+03 0.931E+ 00
54 -££.90 0.5 05E+00 0. 4 58E+02 0.960E+00
cr cr -££.70 0.5 Ü4E + 00 0.4 54E+02 0.997E+Ü0
49
RU3RIK EäTER: HELFART.. FäRSTH HST HINSEN. ^7-12-95
FÖRHÅLLANDET MELLAN F R «ML UF TEN'S MASSFLÖDE DCA TILLUFTENS 
9. F77'?
JTETEMP 7ERK- ERHÄLLEN " VERKL15T"
NINGS - EFFEKT FÖRHÅLLANDE
jRAD MELLAN
■
j. 3 o -'E t- 9 2
MASSFLÖDEN
i - j. 2 3 9. 3 91E t- 9 3 9.7717E+ 9 9
2 -0, 3 3 9.57 9 F i- 9 9 3, 352E ► 32 3.75-6E+9 9
3 — '..1 , :~t .J 9,333Ë+9 9 9. 34GE + 92 3 . 7777 6 Li t- 9 9
* - 9. 33 9 .'332E+ 9 9 3, 3-3 3.E t-92 3,753Et-93
1.37 3,3 33E+9 0 3. 35 3E t-92 9.715E t- 9 9
3 3. 37 3.373E+9 9 9.3Ô1E+92 3.772E *- 9 9
7 9. 3 9 9.335E+90 9. 361 E t-92 3.733E *- 9 9
3 3. 3 9 9.331E+99 3. 361 Et-92 3.737E+90
9 1 . 3 77 3.333E+99 3. 332E+92 3.72SE+9 9
i 9 2. 3 9 3.331E+9 3 3.335E+92 3.751 E t- 9 3
1 1 - 9.3 3 9.3 3-9E+9 9 3. 39 3Et-92 9.727E t-9 9
1.2 -9.2 3 3,3 33E+ 9 9 3. 3 3 3Et-92 9,732E+99
1 3 - 9.377 9.377E *-9 9 3.333E+92 3.739E+9 9
1 9 -1.33 9.331E t-9 9 3, 333E+92 3.74-3E t-9 9
13 -1.3 9 9.373E+09 9.314E+92 3.733E+9 9
1 3 -2. 1 3 3.3 771E + 9 9 3. -3S7E792 9.F33E+99
l-7 -2. 1 3 3.377 9E+ 9 9 D.599E+92 3.773E + 9 9
1 3 -2. 3 3 3.377 SE t- 9 9 9.321E+92 3.77 77 9 E t- 9 9
1 3 -2. 33 9.3 3 9E + 9 9 3.523E+92 9.757E t- 9 9
2 9 -3.23 3.573E+99 3.333E+92 3.769E+99
13 RI ! ÄTER : ANDRA MÄTNINGEN. HELFART. 73-92
FÖRHÅLLANDET MELLAN FRÄNLUFTENS MASSFLöDE DCH TILLUFTENS 















1 - r:i. 35 0.319E+0 0 0.333E+02 0.79ÔE+00
-i -H. 3 j 0. 195E+00 0.321E+02 0,335E+00
-10. 35 0.5 03E+0 0 0.313E+02 0.331E+00
1 3 3 0.512E+00 0.G15E+02 0.334E+00
■=■ - 3. 3 5 0.5 0 GE+ 0 0 0. 595E+ 0 2 0.365E+00
J - 4 _ 4 0 0.193E+00 0.593E+02 0.393E+0 0
"7 -10. 45 0. 194E +0 0 0.603E + 02 0.9 01E+0 0
;; -11. i* j 0.312E+0Û 0.G43E+02 0.319E+00
r» -13. 05 0.515E+ 0 0 0. .3732+ 02 0.30 0E+00
1 0 -13. 05 0.51SE+00 0.374E+02 0.794E+00
11 -13. 4 0 0.515E+0 0 0.377E+02 0.304E+00
12 -13. 3 3 0.513E+00 0.G95E+02 0.796E+00
13 -13. :-,5 0.503E+00 0.3 35E + 0 2 0.791E+00
11 -13. . J 0.5 05E+00 0.334E + 02 0.3 03E+0 0
15 -12. 15 0.321E+0 0 0.373E+02 0.733E+00
15 -11 . 15 0.523E+00 0.333E+ 02 0.732E+00
i 7 -7. 3 0 0.551E+00 0.363E+0 2 0.775E+00
I Z< -3. 45 0.352E+0 0 0.340E+02 0.734E+0 0
19 7 0 0.547E+00 0.323E+02 0.799E+00
2 0 _-7. 15 0,552E+00 0.314E+02 0.7972+00
21 —3. T7 0 0.552E+ 0 0 0. -> 04c+ 02 0.3012+00
z> z> -3. ? 0 0.5 4SE+00 0.304E+02 0.312E+00
-■O ~'3 i 3 0.533E+00 0.594E+02 0.322E+00
24 -5. 15 0.332E+00 0.531E+02 0.734E+00
25 — 3 „ 2 0 0.55 0E+00 0.570E+02 0.303E+0 0
— “i, 15 j. 33- 0E+ 0 0 0.539E+ 02 0.7G6E+00
27 -4, 75 0.553E+00 0.553E+02 0.733E+00
ÅTER : T REDJE MSTNINGEN» EFTER T’ ■T4TTNING. HELFART





Lü ERHÅLLEN 7ERKLIG T '
NING3-- EFFEKT FÖRHÅLLANDE
j R ri II MELLAN
i il’i
MASSFLäDEN
1 -5. 0 0 0.519E+00 0.344E+02 0.326E+00
2 -5.7 0 0.503E+00 0.5512+02 0.345E+00
■j -3.35 0.517E+0 0 0.5^ 0E+02 0.330E+00
4 -7.35 0.514E+0 0 0.592E+02 0.334E+00
J —7.45 0.517E+00 0.592E+02 0.321E+00
5 -3.5 0 0.51lE+00 0. .3 04E + 02 0.342E+00
77 -3, 3 0 0.510Ë+00 0.305E+02 0.357E+00
O -12.10 0.5 04E+00 0.333E+02 0.341E+0 0
51
9 -11.10 0.5 03E+0 0 0.370E+02 0.339F+00
1 0 -9 , 95 0.512E+00 0.-552E+ 02 j. 32 3E> 0 0
11 -9.15 0.311E+0 0 0. 532 E+ 02 J. 55 1E+ 0
12 -9.25 0.5 03E+0 0 0.331E+02 0.343E+ 0i
13 -9. 15 0.5 05 E+ 0 0 0.525E+02 0. 35 3E+ 0 0
1 1 - 3. 3 0 0.311Z+00 0.523E^02 0.340E+00
15 -3.30 0.31 OE +■ 0 0 0.o23E+02 0.344E+00
13 35 0.511E+0 0 0.515E+02 0.343E+00
17 _ ~j 7| ^ 0.516E+00 0. Ô27E+02 J . 1 E +- 0 0
13 —5,95 0.313E+0 0 0.312E+ 02 0. 34 4E+00
19 -7, 5 0 0.513E+ 0 0 0.6Q7E+02 3.34 9E+00
2 0 — ‘7*5 0.513E+00 0.3 05E+02 0.347E+00
21 -7. 3 0 0.512E+ 0 0 0.394E+02 J. J55E+- 'J 'J
7> O -3. 0 0 0.310E+00 0.505E+02 0.346E+00
~2' 7[ -3. 05 0.303E f00 0.3 01E+02 0.351E+00
24 - 3. 10 0.534E+00 0.321E+02 0.796E+0 0
RUBRIK : ♦♦♦♦♦IJPPSflLft: FöRSTR MATNINGEN. DEL !♦♦♦♦♦
FqRHALLRNBET MELLON FRÄNLUFTENS MRSSFLnDE Or.'H TILLUFTEN? 
1.197
UTETEMP VERK­ ERHALLEN 'VERKLIGT"
NINGS- EFFEKT FaRHôLLRNDE
G R' R D MELLRN
..p.. NHSSFLÖDEN
1 2. 05 0.385E+ÜÜ U. -8fc'7E + u2 0.115E+01
2 1.75 0.334E+00 0.374E+ 02 0.116E+01
3 1.25 0. 383E-:-ÜÜ 0.387E+Ü2 0.115E+01
4 0. 75 0.381E + 0 0 0.394E+Ü2 0.113E+01er 0. 05 0.379E+ÜÜ 0.403E+02 0.115E+Ü1
& 0. 15 Ü.38 0E+ 0 0 0.402E+02 0.119E+01
7 - 0.2 0 0.332E+ÛÛ 0. 4 06E4:02 U. 1 1 6 E + U 1
8 0. 1 0 0.336E+ÜÜ U . 4 IJ2E + Uc 0. 1 15E + 01
9 0. 1 0 0.387E+0Ü 0.403E+Ü2 0. 1 15E + 01
1 0 0. 05 0.335E+00 0.402E+02 0. 116E + 01
1 1 0. 1 0 0.384E+ÜÜ Û.4 01E+02 0.115E+01
12 0. 7 0 0.387E+00 Û.391E+02 0.115E+Ù1
13 0. 6 0 0.387E+0Ü U ■ 3 94E+ iJ c' 0.115E+01
14 0. 6 0 0.389E+00 0.394E+02 0.115E+01
15 0.95 0.3S5E+UÜ 0.384E+02 0.116E+01
52
16 1. £ 0 0 . 3g3E+nn 0.383E+0S 0.115E+01
17 1.10 0. 387E+ÜÜ 0.333E+08 0.116E+01
18 0.4 0 0. 383E+Üü 0.394E+08 0.118E+01
19 - 0. £ 0 0. ,-i y4E+ U U 0.405E+08 0. 116 E + 01
£ 0 - 0. £ 0 0 388E+ÜÛ 0. 4 0£'E+ 0£ 0. 1 17E+01
£1 0. 1 0 0 383E+00 0.397E+08 0. 118E + 01
0. 3 0 0 383E+0Ü U■39£Ë +U £ 0. 1 18E + 01
RUBRIK :♦♦♦♦♦UPPSfiL.fi: FoRSTfi MATNINGEN DELS*****
FöRHALLfiNDET MELLfiN FRrHLUFTENS MfiSSFLöDE DCH TILLUFTtHS
i. i 37
UTETEMP VERK­ ERHALLEN "'VERKLIGT'





0. 95 0.383E + 00
iKuL1
0.387E+ 0£ 0, 1 16E + 01
1. £5 II. -i£ 4 E1" 0 U 0.379E+0 £ 0. 119E + 01
o 1.65 0.338E+00 IJ . 379E + ij £ ij. 116- E + 01
4 1.8 0 U. 8 9 U E 3 IJ IJ 0.386E+0Ê 0.115E+01
1.65 ii, ,-ih9E+ 00 0.383E+0Ë 0. 117E+ U1
6 1.45 0.387E+00 0.385E+ OS 0.117E+01
1.35 0.387E+0Ü 0.387E+0£ 0.117E+01
C; 1.45 0.389E+00 0.387E+ 0£ 0.115E+01
9 1.45 0.390E + 0 0 0.385E+0£ 0.116E+01
1 0 1.65 0.386E + 0 0 0. 378E+0E' 0.113E+01
1 1 1. 05 0.335E+ÜÛ 0.386E+0E 0.117E+01
1 £ 0. 45 0.384E+00 0.395E+08 0.118E+01
13 0.5 0 0.385E+00 0.397E+03 0.116E+01
14 0.75 0.335E+00 0.391E+0E 0.117E+01
15 0.7 5 0.384E+00 0.390E+0S 0.117E+01
16 0. 5 0 0.3 8EE+0 0 0.391E+08 0.118E+Û1
17 0. 05 0.385E+00 0.404E+08 0.116E+01
1 8 -0.35 0.383E+00 0.409E+08 0.115E+01
1 9 -0.7 0 0.380E+0Ü 0.413E+08 0.115E+01
£0 - 0. 9 0 0.376E+00 0.414E+ 0£ IJ . 1 1 6 b + 0 1
£1 -1.5 0 0■374E +0 0 0.4£4E + 0£ 0. 117E+Ü1
C. C. -1.55 0.373E+ 00 0.4£4E+0£ 0. 117E+01
-1.75 0. 3 74 E + il 0 0. 4£9E + 0£ 0. 1 15E + Ü1
£4 -3.1 0 0.368E+00 0. 449E+08 0. 117E + 01
—• er _-t £ er U.364E + 0 0 0.457E+08 0. 1 17E + 01
£6 -3.6 0 0.365E + 0 0 0.467E+0Ê 0. 1 18E+01
53
RUBRIK : ♦♦♦♦♦iJpkSALA: hNDRA MÄTNINGEN* FöRE TVÄTTNING. 73-03-
FöRHÄLLANDET MELLAN FRÄNLUFTENS MASSflöDE OCH TILLUFTENS
1.273
UTETEMP V E R K — E R H r L L E H
NINSS- EFFEKT
b R A D
36E + 0 0 
7 3 E + 0 0 
75E+Ü0 
73E+00 
76E + 0 0 
77E+00 
79E+ 0 0 
75E + 0 0 






7 4 E 0 0 
74E + 0 0 
7 0E+0 0 
67E + 00 
69E+00 
71E + 0 0 
73E+00 
3 O E + 0 0 
7 4 E + 0 0 
76E + 00 









IJ . 3 7 2 E + O 2 
U.375E +02 
0.372E+02 





0 . 3 3 2 E + U 2 




0.4 03E+ 02 
0.387E+02 
0.39 0E+ 02 



































0. 12 OE + 01 
0.119E+01
RUBRIK :♦♦♦♦♦UPPSALA: TREDJE MÄTNINGEN? EFTER TVÄTTNING. 73-03-14—!£♦♦♦♦♦
FqRHrLLhNDET MELLAN FRrNLUFTENS MASSFLöDE OCH TILLUFTENS 
1.278
54
UTETEMP VERK- EEHftLLEN - VERKLIGT-'
N IMGS- EFFEKT FÖRHÅLLANDE
b R H 0 MELLAN
L--' i. r-i
MA.": S F i. p Ii EN
1
i.’ i_! j
0. 9 n 0. 373E + O 0 0.413E+03 0.119E+01
Ë -ü. £5 0. Î67E+ 0 0 0.4 3 0 E + 0 £ 0.120E+Ö1
-1. £ Ü 0. ;6 7E + 0 0 0.449E + 02 0. 12 0E+ 01
4 -1.50 0. 364E + 0 0 0.45ÊE+02 0. 1 £ 1E + 01
5 -1.50 0. 364E + 0 0 0. 45£E+Ü£ 0.1 £ 1E+01
6 -1.70 0. 363E + 0 0 0.455E+02 0. 1 £ 1E+01
7 -2.3 0 0. 363E+00 0.467E + 02 0. 12 0E + 01
0 -3.£0 0. 36 0E+00 0.481E+OS 0. 12 0E+01
Q -3.60 0. 357E+00 0. 48'4E+Û2 0. 121E+01
1 ü -4.00 0. 353E+00 0.494E + 02 0.120E+01
11 -4.45 0. 354E+ 0 0 ij„ 495E+ UE 0. 12 0E+01
12 -5.40 0. 35 0E+00 0.5 08E+03 0. 1 £ 1E + 01
13 -5.65 0. 35 0E + 00 0.512E+02 0.119E+01
14 -5.70 0. 346E+ 00 U.5 08E+02 0.122E+01
15 -6.40 0. 347E + 0 0 0.522E+02 0.125E+01
16 -6.5 0 0. 346E+00 0.525E+ 02 0. 12 4 E + U1
17 -6.50 0. 347E+ 00 0.526E+Ü2 0. 124E+Ü1
18 -6.6 0 0. 345E+U 0 0.525E+02 0.125E+01
19 -6.60 0. 345E+00 0.525E+02 0. 125E+01
Ë 0 -6.45 0. 347E+ 0 0 0.526E+02 0. 125E + 01
£1 —6.45 U. 3 4 7 E + 0 0 0.523E+02 0. 125E+01
22 -6.4 0 0. 347E+ 0 0 0.523E+02 0. 125E+01
23 -6.55 0. 347E+ 00 0.523E+02 0. 1 £5E + 01
£4 -6.40 0. 348E + 00 0.523E + 0 £ 0. 124E + 01
•~i I=i -6.75 0. 348E+00 U ■ 5c'9E+ 02 0. 124E + Û1
26 -6.95 0. 346E+00 0.530E + 02 0. 125E + 01
2 7 -7.35 0. 345E+ 00 0.537E+02 0. 126E+01
28 -7.£5 0. 344Ë+ 0n 0.536E+02 0.1£7E+ 01
29 -7.4 0 0. 331E+00 0.515E+02 0. 123E+01
3 ü -7.40 0. 3Ë9E+ 00 0.512E+02 0. 123E+01
31 -7.35 0. 33 0E + 00 0.515E+02 0. 122E + 01
-:£ -7.£ 0 0. 330E+ÛÜ 0.511E+02 0. 121E+01
-7.15 0. 331E+ÜÜ 0.511E+02 0.121E+01
34 -7.60 0. 3£9E + 00 0.515E+02 0.120E+01
“i CT -7.90 0. 3Ê7E + 0 0 U.517E+ 02 0.120E+01
3 6 -7.75 0. 3E7E+ 00 0.515E+02 0.120E+01
Z’ f' -7.75 0. 3£6E+ 00 0.512E+U2 0.1 £ 0E+01
38 -7.55 0. 3£7E + 0 0 0.512E+02 0.119E+Ü1
39 -7.55 n. 3£7E+ 00 0.512E+02 0.119E+01
4 0 -7.45 0. 3Ê8E+00 0.51£E+ 02 0.118E+01
41 -7.65 0. 3Ê8E+00 0.515E+02 0.119E+01
4£ -7.45 0. 3Ë7E+00 0.512E+02 0. 12 0E+ 01
43 -7.£5 0. 346E+0 0 0.539E+02 0.1Ê4E+01
44 —6.. 95 U. 3476+0 0 0.545E+02 0.1£5E+01
45 -6.90 0. 347E+ 00 0.555E+02 0.126E+01
46 -6.65 0. 35 0E+ 00 0.535E+ 0£ 0.122E+01
47 -6.5 0 0. 35£E+ 00 0.535E+02 0.122E+01
48 —6.55 0. 343E+00 0.526E+02 0.124E+01
55
RUBRIK :♦♦♦++VHRBERb: RNDRfi MrTNINSFN. FÖRE TVSTTNIN5.
FöRHrLLhNDET MELLON FRëNLUFTENS M 0 5 S FLÖDE OCH TILLUFTEN;: 
0.743
UTETENP VERK- ERHr LLEN VERKL I b T '
NI NÖS- EFFEKT FöRHrLLRH.DE
b K H D MELLON
L-- f.! -,
MÖSSFLÖDEN
1 0.475E+00 0. £ Ü4E+ 0:3 0.843E+0Ü
2 3 „ 3 n 0.473E+Ö0 0.21 0E + 03ÙÏ 0.863E+00
y cr U.466E+U 0 0.£149+03 0.890E+00
4 £ . £ Û 0.464E + 0 0 0. 21 8E + 03 0.891E+00
5 0.8 0 0.46 0E + 00 0.28 £E+ 03 0.9 03E+00
8, -0.7 0 0.468E + 00 0. 2 F 1E+03 0.857E + 00
r - 0.8 0 0.473E+Ü0 0.8"r 3E + 03 0.339E+0Û
3 -0.35 0.465E+00 0.244E+ 03 0.3 7 3 E + ij 0
9 0. 35 0.467E + 00 0.2 G 7E+03 0.8 8 0 E + 0 0
1 0 0. 5 0 0.47 0E+ 0 0 0. 23 5E+03 0.366E+ÜÜ
1 1 0. 7 0 0.472E+00 0.22 4E + 08 0.864E+00
1£ 0.8 5 0.465E + 00 0.28 9E+03 0.878E+ÜÜ
13 0. 3 0 U . 4 6 u E + 0 0 Ü. 28 4E+03 0.883E+00
14 0. 1 0 0.466E+0 0 0. 22 7E + 03 0.879E+ 00
15 0. £5 0.465E+ 00 0.28 4E+ 03 0.375E+0 0
16 0.85 0.469E + 00 0.28 0E+ 03 0.866E + 0 0
17 1.85 0.435 E + 0 0 0. 28 9E + 03 0.813E+00
18 “i cr cr 0.49 0E+ 00 0.21 6E + 03 ij, 3 0 0 E + 0 0
19 “i cr cr 0.49 0E + 00 0.21 6E+03 0.799E+ 00
2 0 4.55 0.492E+00 0 „ 2 C £E + 03 0.73 9E + 00
£1 3.65 0.482E+GÛ 0.d 08E+03 0.387E+00
££ 3.5 0 0.43ÛE+00 0.£ 09E + 03 0.840E+00
23 3. 7 0 0.434E+00 0. £1 1 Et0.3 0.816E+Ü0
£4 3.65 0.481E+00 0.£ 09E + 03 0.836E+00
ci 5 3.5 0 0.488E+00 0.814E+03 0.799E +00
26 £. 05 0.480E+ÜÙ 0.28 6E+ U 8 0.319E+00
27 1.6 0 ij. 474E+ 0 0 0. 28 1E+Ü3 0.356E+Ü0
28 0.7 0 0.455E+ 00 0.28 liE+ U 8 0.93ÜE+00
29 0.3 0 0.457E+00 0. 22 6E + Û3 0. 919 E + 0 0
3 0 -0.5 0 0.461E+ 0 0 0.Ë47E+03 0.908E+00
31 -0.55 0.45£E+ 00 0.£4 0E+ 03 0.937E+ 00
38 -1.10 0.45 0E+00 0.£442+03 0.951E + 0 0
- 0. 9 0 0.45 0E + 00 0.£4£E+03 0.953E+00
34 -0. 75 0.447E+00 0.28 3E+03 0.965E+ 00
~i cr - 0.8 0 ij. 446E+ 0U 0.22 SE+03 0.970E+00
' f-. -1. 05 0.436E+1.10 0. 28 5E+03 0.103E+ 01
2? - 0. 9 0 0.435E+0 0 0.22 3E + 03 0.105E+01
-j;Z; -1.0 0 0.43 0E+ 00 0. 22 0E + 03 0.1Ü6E+01
56
RUBRIK : ♦++++V8RBERG! TREDJE MrTNINgEN* ERTER TVrTTNIMît. TR;— 03~Ü1 — r;3♦ *-»**
FöRHrLLhNDET MELLON FRrNLUFTENS MRSSFLdDE DCH TILLUFTENS 
0,779
UTETEMP VERK­ ERHALLEN 'VERKLIGT'
LI ING S- EFFEKT FäRHALLONDE
G R 8 D MELLON
r |-' i L.- j, i -,
MOSSE LöDEN
1 1.15 0.5 07E + 00 0,363E+ 03 0.73 0E+ 0 0
£ £.15 0.516E+ 00 0.353E+03 0.699E + 00
3 3. 15 0.5 07E + 00 0.S49Ë+Ü3 0.735E + 0 0
4 3. 05 0.5 07E + 00 0.£5 0E + 03 0.739E+ 00
5 3. 05 0.5 06E + 00 0.351E+03 0.74 OE+ 0 0
6 1.9 0 0.493E + 00 0.347E+ 03 0.753E+0 0
7 1.3 0 0.5 06E + 00 0.3 51 E + 0 3 0.739E+ 0 0
3 1.9 0 0.5 06E + 00 0.35 0E + 03 0.737E+ 00
9 1.85 0.51ÜE + 00 0.3 5 0 E + 0 3 0.7 31E + 0 0
1 0 1.55 0.5 05E+ 00 0.3503+03 0.741E+ 00
1 1 1.40 0.5 05E+00 0.351E+03 0.743E + 00
13 1.45 0.5 03E+0 0 0. 3 4 8 E + 0 3 0.745E+ 00
13 1.6 0 0.5 06E + 00 0.Ê47E+03 0. 7 41E + 0 0
14 1 . S 0 0.5 0 6 E + 0 0 0.344E+03 0.739E+ 00
15 3. 0 0 0.5 08E+ 00 0.£433+03 0.737E + 00
16 1.95 0.5 05E+ 00 0.348E+ 03 0.74 8 E + 0 0
17 1.85 0.5 03E+00 0.343É+03 0.753E+00
13 1.55 0.498E+00 0.343E+03 0.754E + 00
19 1 . 0 0 0.5 01E + 0 0 0.355E+03 0.746E + 00
3 0 1.35 0.5 0 3 E + 0 0 0.354E+03 0. 7 41E + 0 0
31 3. 1 0 0,504E+Ü0 0.347E+03 0.740E+00
£3 3.3 0 0.4 9 7 E + 0 0 0.341E+03 0.769E+00
£3 3.4 0 0.5 03E + 00 0.341E+03 0. 7 5 £ E + 0 0
34 £. 7 0 0.505E+0Û 0.338E+03 0.743E+ 0 0
~i CT Z< ~P ET 0.5 05E + 00 0.341E+03 0.743E+ 0 0
26 2.61 j 0. 5 4 4 E + 0 0 0. 3 6 0 E + 0 3 0.779E+ 00
27 2. 0 0 0.493E+00 U.34 7E + 0■ 0.757E+ 00
28 1.85 0.496E + 0 0 0.346E+ 03 0.764E+00
28 1. 05 0.487E+ 00 0.353E+03 0.799E+00
3 0 0.85 0.495E+00 0.353E+03 0.773E+00
31 1.3 0 0.503E+00 0.£553+03 0.748E+00
32 1.9 0 0. 5 01E + 0 0 0.347E+0S 0.755E+00
33 1.9 0 0.5 05E + 00 0.346E+03 0.749E+ 0 0
■3 1.9 0 0.5 Ü3E + 00 0.344E+ 03 0.755E + 0 0
35 £.10 0.5 03E+00 0.343E+ 03 0.753E+0 0
36 1.75 0.497E+ 0 0 0.34SE+ 03 0. 7 71E + 0 0
■7 1.30 0.494E+Û0 0.346E+ 03 0.776E+ 0 0
57
7; Q 1 U 0 l i . -4 9 "j fc; + 1 j U 0 » 2 5 0 E + 0 3 0. 77 4E + 0 0
3 9 1 1 0 0.498E+00 0. 2 5 0E + 0 3 0. 7 6 5 E + 0 0
4 0 1 CT 0.499E+00 0, S47E+03 0. 76 3E + 0 0
41 1 35 0.499E+00 0, S4 7E + U3 0.763E + 0 0
48 1 45 0.494F + 0n 0. S4EE + 03 0.778E+00
4 3 i r .J 0.495E+Û0 Ci. S41E+03 0.777E+00
44 l 95 0.4 9 3 E + 0 0 û. 241E+03 0.779E+0 0
45 'c. O cr 0.498E+ 0 0 0 » 4 4 £ E + U 8 0.764E + 0 0
B R IR ï ♦ V a N r F' x B D R13 ! H1-7 -.7 RF M R T 1 : H OCR 8 : R MST N J. N G EM. 78- 08-1 5 — 8 0+++++
F □ R H R L L H N IJ h T M ELL R M F R r M L U ETE M S M h x x FLÖDE G C H TILLUFTE M S 
0.8 8 9




1 -11.37 0.587E+0Ü 0.198E+0Ë 0. 1 02E+01
8 -15.43 0.583E+00 0.E 03E + OS 0.1OSE+Ol
-13.10 0.582E+00 0.£ 06E+0S 0. 1 OSE + Ol
4 -13.07 0.579E+ÜÜ 0.S 05E+02 0. 1 03E+01
5 -14.00 0.580E+ 00 0.£ 1ÜE+OS 0. 1 OSE+Ol
6 -1 £. 9 0 0.585E + 00 0. S Ü5E + OS' 0. 1 OIE+Ol
7 -15. 10 0.58ÊE+Û0 0.S17E+0S 0. 1 OIE+Ol
3 -13.30 0.583E+Û0 0.£ 06E + OS 0. 1 OSE + Ol
9 -18.8 Ci 0.58ËE+ 00 0.199E+02 0. 1 03E+01
10 -11.90 0.58 0E+00 0.197E+ÜS 0.103E+01
11 -11.5 0 0.581E+ÛÜ 0.195E+0S 0.103E+01
12 -1 0 ■. 6 0 0.583E+00 0.191E+0S 0.1OSE+Ol
13 — 9.9 3 0.584E+00 0.187E+0S 0.103E+01
14 -3.9 3 0.535E+0 0 0.181E+02 0. 103E+ 01
15 _ O _ J“» 7 0.585E+ 0 0 0.181E+0S 0.1OSE+Ol
18 — 9. 77 0.581E + U0 0. 185E+H,- 0.1Ü3E + 01
17 -10.7? 0.534E+ 00 0.198E+08 0.1OSE+Ol
18 -10.6 0 0.584E+QÛ 0. 191E+0S 0.1OSE+Ol
19 -10. 13 0.585E+0 0 0.189E+02 0.1OSE+01
8 0 -10.9 0 0.580E + 00 0.198E+03 0.104E+01
El -1E.43 0.579E+ 0 0 0.S01E+0S 0.103E+01
38 -18.3 3 0.58SE + 00 0.£ 04E+ OS 0.1OSE+Ol
83 -1Ë.53 0.585E + 0 0 Ci. 8 088+08 0. 1 01E + 01











£5 -11.50 0.584E+00 U.197E+08 0.102E+01
£6 -11.£3 0.583E+00 0.195E+08 0. 103E + 01
£7 -11.£3 0.58£E + 00 0.194E+0S 0. 1 0 3 E + 01
£ 8 -13.6.0 0.58 0E+ 00 0.£ 03E + 0£ 0. 1 02E+01
£9 -15.17 0.578E+0 0 0.£ 16E + 0£ 0. 10£E+ 01
3 0 -16.17 0.575E+ 00 0. £ £ 0 E + 0 £ 0. 1 0361+01
31 “16.6 3 0.579E+00 0. ££461+ 0£ 0. 1 01E+01
3£ -1 3. £ 3 0.564F+ 00 0.££7E+0£ 0.105E+01
33 -19.43 0.55 3 E + 01 j 0.£31E + 0£ 0. 1 06E + 01
34 -19.67 0.55 0 E + 00 0.£3lE+0£ 0. 1 0 7 E + 01
3 5 -19. £ 0 0.55 4 E + 0 0 0.££9E+0£ 0.106E+01
36 “19.57 0.55£E+00 0.£3 0E+ 0£ 0. 106E+ 01
37 -18.70 0.556E + 00 0.££7E+ 0£ 0.105E+ 01
33 -17.10 0,559E+00 0. £ 19 E + 0 £ 0.105E+01
39 -17.77 0.555E+ 00 0.221E+02 0.107E+01
4 0 -17.43 0.56ÜE + 00 0.221E+02 0. 104E+ 01
41 -18.13 0.5 5 5 F + 0 0 0.222E+02 0. 1Ü5E+ 01
43 ~16.61J 0.563E+00 0.217E+02 0. 104E+ 01
43 -14.10 0.5 71E + 0 0 0.£ 05E + 0£ 0.103E+01
44 -7. 03 0. 5 8 7 E + 0 0 0.17 0E+ 08 0.1Ü1E+01
45 -7. 03 0.5 8 7 E + 0 0 0.169E+08 0.101E+01
46 -5.93 0.58£E+ 00 0.16£E+0£ n. i n:-;E+n i
47 _cr 7-j 0.596E + 0 0 0.163E + 0£ 0.987E+00
48 -6. 03 0. 5 91 E + 0 0 U. 16 4 E u y 0.999E+00
49 _cr q -, 0.593E+0Ü 0. 164E+ 0£ 0.988E + 00
9 0 -6. 1 3 0.595E+00 0. 16 6 E + 0 £ 0.986E+00
51 -6.87 0.589E+00 0.167E+0£ 0. 100E+ 01
nr -, -8.53 0.58 0E + 0 0 0. 177E+ 02 0.103E+01
53 ~ 1 £. 7 0 0.576E+0 0 0.201E+02 0. 103Ef 01
54 -13.97 0.573E + 0 0 0.E07E+ 02 0. 10 3E + 01
55 -15.97 0.563E+00 0. £13E+ 0£ 0. 1 0 4 E + 01
56 -16.30 p.56 0E + 0 0 0. £ 15E+ 02 0. 1 0 4 E + 01
57 -17.47 0.555E+00 0.££ 0E + 0£ 0.105E+01
53 -18.30 n.555E+ 00 0.224E+02 0.105E+01
59 — 17 « 9 3 0.554E+ 00 0.221E+ 0£ 0.105E+01
6 0 -18.50 0.554E+00 0.££4E+0£ 0. 1 0 5 E + 01
61 -17.37 0.545E+ 00 0.Ê17E+0Ê 0. 107E+ 01
63 -17.93 0.554E + 00 0.££1E+ 0£ 0. 1 0 5 E + 01
63 -18.93 0.554E+00 0.££6E+0£ 0.104E+ 01
64 -18.77 0.551E+o0 0.££3E+0£ 0.105E+ 01
6 5 -18.33 0.556E+ 0 0 0.223E+02 0.103E+01
66 -17.40 0.557E+ 00 0. £ 18E+ 02 0.104E+ 01
67 -15.£7 0.56ÊE+ 00 0. £ 07E+02 0. 104E+ 01
63 -11.33 0.5 7 6 E + 0 0 0.190E+02 0. 1Û3E+ 01
69 —6.6 3 0.593E+0Ü 0.168E+02 0.993E+00
7 0 -4.57 0.594E+ 0 0 0.153E+08 U.996E+UU
71 -3.93 0.593E+ 00 0.149E+ÜÈ 0. 99 9E +00
r c. — 9. £ 7 0.596E+00 O'. 146E+0E 0.987E+00
7-3 — < o y 0. 5 9 4 E + 0 0 0.146E+0£ 0.101E+01
74 —• 9. 77 0.591E+ 0 0 0.148E+ÜE 0. 100E + 01
-y cr -4. 83 0.59 OE + 00 0.154E+Ü8 0.1Ü0E+01
7 6 -6.4 0 0.588E+00 u. 16 y E + U cl 0.101E+01
77 —9.79 0.573E+00 0. 176E+0Ê 0.104E+ 01
7:3 —6. y 7 0.580E+00 0. 166E+ÜÊ 0.1Q3E+01
79 -7. 07 0.585E+ 00 0. 168E+02 0.102E+01
3 0 -7. 7 0 0.584E+00 0. 171E+ 0£ 0.102E+01
59
RUBR IK
31 7 fi 0.931E+ 00 0.176E+08 0.103E+01
P,2 -9. 13 o. 5 8 ÿ E + o o 0.179E+03 0. 103E+ 01
9 _q cr "7 0. 58 0E + 00 0.175E+ 03 0 „ 1 0 3 E + 'J 1
34 -11.90 0.573E+00 0.194E+08 0. 1 Ü3E+Ö1
C* -13.9 0 0.5 7 7 E + 0 0 0.8 05E + 08 0. 1 01E + 0 1
FA -15.63 0.559E+ 00 0.EÛ'+E+OS IJ . 1 U b t + U 1
;-;7 —16.y 7 0.554E+00 0.815E+ÜE: 0.1Ö5E+01
O O -16.37 |J. 55EiE •+•1i 0 0.313E+03 0.104E+01
9 9 -17.73 tj. 5541 J- U U 0.319E+03 0. 1 04E+Ü1
9 0 -18.13 n.55pE+flo 0.330E+08 0. 1 Ü5E+01
91 -15.53 U » 5 A y E J- i-i iJ 0.3 09E+03 0.103E+01
Qp -13.67 0.573E+0Ü 0.196E+03 0. 1 03E+01
Q -! -9. A0 0.53ÜE+ÜÜ 0.183E+03 0. 1 0 ?t+ 01.
A4 -A. 43 0.590E+ 0 0 0.167E+03 0. 10 0E + 01
Q^l -3. 73 n. AfioE+oo 0.144E+08 0.9 76E + 0 0
9 A -p, 7 ü 0.5 9 9 E + 0 0 0.144E+03 0.981E+0 U
97 -■ cr 0.6 01E + 0 0 0.144E+03 0.979E+00
9 9 . A3 0.59 0E+00 0.147E+05 0. 10 0E + 01
9 9 -5.43 0.588E+00 0.157E+03 0.101E+01
1 0 0 -A. 73 0.587E+00 0.165E+fl£ 0. 10 0E+01
1 01 -7.7 0 0.533E+00 0.17ÜE+Ü3 0. 105E + 01
1 03 0.581E+00 0.179E + 08 0. 108E + 01
1 03 -9.99 0.583E+00 0.13SE+03 0.103E+01
1 04 -10.3 0 0.583E+ 0 0 0.185E + 03 0.101£+01
1 05 -10.S0 0.581E+00 0.188E+0S 0. 1 01E + U1
1 06 -10.9 0 0.583E+00 0.138E+03 0. 1 ÜlE+01
1 07 -10.7 0 0.581E+00 0.187E+0S 0. 1 01E + 01
1 03 -11.00 0.581E+0 0 0.189E+03 0.103E+01
1 09 -9.73 0.589E+ÛÜ 0.184E+03 0.994E+00
11 0 -9. 5 0 0.584E + 00 0.181E+0S 0.101E+01
11 1 -3.33 0.588E + 00 0.175E+0S 0.1flOE+Ol
113 __ET CT •-> 0.59 0E + 0 0 0.159E+03 0.10 0E + 01
113 0.58AE + 00 0.147E+0S 0. 103E+ 01
114 ~ 9. ÿ 3 0.583E+0 0 0.143E+03 0.104E+0i
115 -8.3 0 0.5 9 0 E + 0 0 0.139E+08 0.108E+01
ftNERSEDRb H b b R E b H T c! c! ; Mft T NI Nb EFTER TVS T 1 N î NP










F q R! H ft L L 8N O E 
NELLhN 
MRSSFLÖDEN
0.77 0.A?8E+ 00 0.130E+03 0.379E+ 0 0
1.40 0.637E + 00 0.137E+ 03 0.869E+0 0
60
-i £. 3 0 0.606E+00 0.116E+08 0.963E+00
4 £ ■ 3 0.6 00E+ 0 0 0.113E+08 !_l, ‘9 9 6 E + U U
5 3. 1 0 0.593Ë+ 00 0.111E+08 0.992E + 00
6 3. 0 0 0.6 03E+ 00 0.114E + 0£ 0.935E+ 00
p ■3.3 0 0.598E + Ü0 0.113E+08 0. 102E+ 01
S £. £3 0.593E+00 . 0.117E+08 0.9S8E + 00
Q 0. £ 0 0.587E + 0 0 0.188E+08 0. 1 01E + 01
1 0 - 0 . 5 0 n. 596E + nn 0.138E+08 0.996E+00
11 - 0.3 3 0.537E+0 0 0.138E+08 U. 9 9 9 E + U i j
1 £ -1.33 0.5 8 6 E + 0 0 0.138E+08 0.990E + 00
13 -1 . 0 0 0.584E + 00 0.135E+08 0.999E+00
14 -1. 0 0 0.581E + 0 0 0.134E+08 0.101E+01
15 —B o p 0.577E+ 0 0 0.145E+08 0.102E+ 01
16 -4.83 0.5 76 E + 0 0 0.157E+08 0. 108E + 01
17 -6. 03 0. 5 7 8 E + 0 0 H.163E+08 0. 1 0 4 E + 01
18 -6.33 0.531E+00 0. 165E + 03 0. 104E + 01
19 -6.93 0. 5 7 7 E + 0 0 0. 13 0E+0£ 0.1Û1E+01
£ 0 -3.4 0 0. 5171E + 0 0 0.131E+ 0£ 0. 103E + 01
81 -3.3 0 0.573E + 00 0. 171E+08 0.103E+Ü1
c. c. - 3.3 0 0.581E + 0 0 0. 174E+08 0. 100E + 01
iz! o' -3.6 0 0. 575E + 0 0 0. 174E+08 0.101E+01
84 -6.93 0.574E+ 00 0. î69E+08 0.108E+01
•~i cr -5.4 0 0.575E+ 00 0. 16 0E+08 0. 108E + 01
£6 -4. 07 0.576E + 0 0 0. 153E+Ü8 0. 103E + 01
* p -£. 33 0.576E+ÜÜ 0. 146E + 08 0.104E+01
£8 -1.8 0 0.58 0E+ 00 0. 141E + 08 0.103E+01
2"9 - 0.8 3 0.579E + 00 0. 135E+08 0.103E+01
Til 0. 13 0.578E+00 0.189E+08 0.104E+01
31 0.5 0 0.584E + 0 0 0.188E+08 0. 1 01E + 01
32 0. 0 3 0.577E+ 00 0.189E+08 0. 104E+ 01
3 3 - 0.33 0. 5 74 E + 0 0 0.135E+08 0. 1 0 5 E + 01
34 -1. S3 0.575E+ 00 0.141E+ 08 0.104E+01
c'i —£. 53 0.574E + 0 0 0.145E+03 0.104E+ 01
3b -£. 3 0 0.576E+ 00 0.143E+0S 0.103E+01
■' 3 -1.83 0.577E+ 00 0.137E+08 0.104E+01
3c! - 0.9 0 0.574E+ 00 0.135E+08 0.105Ë+Ü1
3 ÿ - 0. £ 0 0.5S5E+00 0.133E+02 0.100E+01
4 0 - 0. 1 3 0.591E+ÜÜ 0.131E+Û8 0.1OlE+01
41 - 0.4 0 0.588E+00 0.138E+08 0.101E+01
48 - 0.6 3 0.5S3E+0 0 0. 134E+ 08 0.1Ü1E+Ü1
43 -1.17 0.584E + 00 0.138E+08 0.100E+ 01
44 -1.83 0.586E + 00 0.139E+0S n.995F + nn
45 -1.43 0.580E + 00 0. 138E+08 0.101E+01
46 -1.77 0.588E + 0 0 0. 14 0E+08 0.1Ü1E+01
47 -£. 03 0. 581E + 00 0. 148E+08 0.10 0E+ 01
48 -1.83 0.585E + 00 0. 148E+08 0.992E+00
61
RU BR IR ' V i=i ri E E N B ORL? ï H1 ? M E. ~ c 4 ? F ci E TM Ma T fi I fi h Efi. 7 F ~ 1 cl — 1 3 — 1 5 ♦♦♦♦■*■
F □ F H â L L H NI) E T fi E L L H N F B’ R fi L. U F T E fi fi H T F L □ D E D U H T 11_ L U h T E fi T
0.744
TE TEMP '..'FPk- ERHALLEN ■'VERKLIGT'"
fi I Mb 3~ EFFEKT FnRHÄLLHNDE
R R H £l MELLAN
Hassflöden
1 4.63 0 „ 574E+00 0.131E+ 02 0.333E + 00
E 4.6 3 1 j. 573E+ 00 0.133E+08 0.855E + 00
4.13 Ij. 575E + 0 0 0. 139E+02' 0.87 OE+ 00
4 3.9 0 Ij. 537E+00 O'. 144E+08 0.357E+00
5 4.7 0 Ij. 5 91E +1 j i j 0.141E+02 0.3 5 ÜE+0 0
6 4.87 0. 591E+ 00 0. 139E+Ü8' 0.351E+0Ü
7 4.73 Ij. 587E + 0 Ci 0.139E+08 0.861E+0 0
3 4.93 Ijo *59 üE+0 0 0.133E+08 0.347E+00
9 j. 6 3 Ij. 597E+00 0.133E+02 0. 8 3 3 E +1 j 0
i 0 4.83 Ij. 586E+0 0 0.137E+Ü2 0.866E+ 00
11 4. 1 0 Ij. 535E+Ü 0 0.144E+02 fi. 86 0E+ 0 Ci
12 3 „ 6 3 0 „ 581E + 00 0.145E+0S 0.873E+00
I 4. Il 0 ij. 587E+0Ü 0.143E+02 0.8 5 6 E + 0 0
14 3.9 0 ij. 591E+00 0.146E+0Ê n.345E+ 00
1 M 3. 7 0 U. 5o7E+1. J i i 0.147E+ 02 0.8jlE+00
16 3. 53 ij. 585E + 0 0 0.148E+02 0.862E+00
i 7 3 - 4 0 fj. 584E+00 0.150E+02 0.853E+00
18 3 » Ü 0 ij. 577E+ 0 0 0.146E+02 0.871E+0 0
19 2.47 i j. 577E+ 0 0 0.156E+02 0.861E+0 0
Ë 0 3.3 3 ij » 58iE+00 0.159E+ 02 fl, 355 F + 0 0
21 2. 1 3 0. 576E+00 0.159E+02 0.A59E + o n
33 1.70 Ij. 5 71E + 0 0 0.162E+02 U » o 6 8 E + l.l l.i
p 1.70 1 j. j7 0E+ 0 0 0.162E+02 0.866E+00
24 2.47 0 „ 56£E+00 0.153E+02 0.839E+00
35 3. £ 7 Ij. 574E+ 0 n 0.149E+ 02 0.87 0E+0 0
39 3.3 3 Ij. 564E+ 00 0.147E+02 i j. 9 0 ij E + 01 j
37 3.47 Ij. 5 72 E + 0 0 0. 1 4 7 E + 0 2 0.89 0E+ 0 0
P; 3.8 »J Ij . 586E + 00 ij. 145E+08 Q.373E+00
3 9 3.6 3 i j . 582E+ 00 0.147E+08 0.873E+00
3_0 3. 4 0 Ij. 573E+0 0 0.149E + 02 0.887E+ 00
31 3. £ 3 Ij. 5 6 7 E + 0 0 0.152E+02 0.887E+00
33 2.40 Ij. 554E+00 0.155E+02 0. 9 0 6 E + 0 ft
1 . 97 Ij. 536E + 0 ij 0.154E+02 0.955E+00
34 i j. £ 7 Ij. 5£9E+00 0.16ËE+02 0. 9 6 5 E + 0 0
O cr 0.47 Ij. 529E+00 0.160E+02 0.974E+ 00
36 0.8 7 Ij. 5 33 E + 0 Ü 0.1j9E+ 0£ 0.961E + 0 0
7 1 . 0 0 Ij. 533E+ÜÙ 0.158E+08 0.966E + 00
33 ij. 7 7 Ij . 529E+ 0 0 0.15 8E + 0£ U. 977E+00
3 9 0.3 0 0 , 534E+Û0 0.16ÜE+0Ë 0 . 9 61 E + 0 0
4 0 Û. 67 Ij . 53EE + 0 0 0. 16 0E+02 0. 969E+00
41 0.43 0 . 5 33 E + 0 0 ij. 16 c! E "i" I.J c! 0 . 965E+ OÜ
4 a 0.43 0 . 533E+ O0 0. 16 2E+02 0 . 96 4E + U U
43 0.4 0 0 . 5 3 E + 0 fi 0. 1 6 1E+Û2 0 . 968E + 00
44 0.57 0 . 53 0E+ ij 0 0.15 9E + 0S 0 . 973E+O0
45 0.9 Ü 0 . 533E + 0 0 0.15 7E+02 0 . 9 7 b E + U U
46 1 . £3 0. 533E+00 0.15 5E+02 Ij . 974E + 00
47 1.33 Ij . 532E+00 0. 15 4E+ 0£ 0 . 9 74 E + U i. i
48 1,40 O . 534E+Û0 0.15 4E+02 0 . 963E+0Ü
4 9 1.67 ij o 535E+00 0.15 2E+ 0£ 1 j . 972E+00
5 O 1.9 0 0 . 536E+ 00 0.15 lE + 0£ 0 , 969E + 00
51 3. 13 0 . 538E +0 0 0. 149E+ÛE 0 . 965E + 00
53 £.47 U . 537E+00 0. 14 7L+ Ü3 i j „ 963E+ÜO
cr ~i 3.3 3 0 . 536E+OO 0.140F+02 0. 976E+00
54 3.4 3 0 . 54 0E+ 0 0 0. 140E+Û2 o. 965E+ 00
cr cr 3.63 0 . 5:39 E + 0 0 0. 13 3E+02 0 . 972E+00
56 3.9 3 Ij . 53 0E+ 00 0. 15 5E + 02 ij. 96 9E + 0 0
57 4. Ü7 0 . 539E + 00 0. 13 4 E + i_i cl ij. 9 7 3: E + 0 0
53 4. 0 0 Ij . 54 0E + 0 0 0. 13 5E+Ü3 0 . 973E -t- 0 0
59 3.9 Cl ij . 539E+00 0. 13 6E+0È 0 . 966E + Ö Ü
6 0 4. 0 0 Ij . 5 41E + 0 0 0. 1 3 6E + 02 0. 971E+0Û
61 4.17 0. 543E+Û0 0. 13 5E+ Û3 0. 977E+ Ü ü
63 4. £7 o. 54EE + 00 0. 13 4E + 02 0 . 978E + 00
63 4. £7 0. 541E+00 0. 13 3E+02 ij . 976E + 00
64 4.3 0 0 « 5 4 £ E + 0 0 0. 1 3 •J E + U c! 0 . 978E+00
6 5 4.33 0 . 5 4 3E + 0 0 0. 13 3E+Ü3 0. 976E+00
66 4.40 Ij. 5 4 4 E “i" U U 0. 1 3 4E + 02 0 . 97 0E+0 0
67 4. 33 0. 54ÊE+00 0. 13 5E + 02 U . 983E+ 0 O
63 4.73 0. 548E+ 0 0 0. 1 3 4 E + U c' Ij . 967E + 0 0
69 5. Û3 0 . 548E+ 00 0. 13 3E+Ü3 0 . 966E+0 0
7 0 5.10 0 . 551E+ 00 0. 13 3E+ 03 Ij . 95 3 E + 0 0
+ + +++ V M N E F: x B □ R b ! fibbR.—c!4 :» ANDRA Mt-iTNINbEN? FÖRE TVfiTTNINb,
FÖRHÅLLANDET MELLAN FRÅNLUFTENS MASSFLöDE DCH TILLUFTENS 
0.76 0
UTETEMP VERK- ERHÅLLEN -'VERKLIGT'
NINGS- EFFEKT FÖRHÅLLANDE
b R H D MELLAN
MASSFLÖDEN
-£.47 0.573E+00 0.199E+02 0.816E+0
-3.70 0.544E+00 0.197E+02 0.824E+0
63
-3.37 0.554E + 0 0 U. ci 0 2 E + 0 2 0.327E+00
4 - 4. c 3 0.542E+Ü0 0.2 00E+02 0. 834E + fi 0
<=| -4. 73 0.556E+00 0<209E+02 0.843E + 00
F. -5. 17 0.535E+0Ü 0.2 05E+Ü2 0.331E + 0 0
7 -5. 6 0 0.56 0E + 00 0.217E+02 n.839E + 00
g -5.67 0.536E + Ö0 0.209E+02 0.829E+00
q -5.67 0.523E+00 0.2Ü4E+02 0.826E + 00
1 0 _cr cr "7i 0.528E+0Ü 0.205E+02 0.826E+00
1 1 -5.87 0.555E+0Ü 0.218E+02 fi. 363E+0 0
12 -6. 0 0 0.563E + 0 0 fl. 82 1 E + U ci 0.860E+00
13 “5.9 0 0., 550E+00 0.216E+02 0.859E + ÜÜ
14 ~6.27 0.559E+00 0.221E+02 0.866E+00
15 -6. 9 0 0.55 0E + 00 0.223E+02 0.851E+00
16 ~7.23 0.552E+00 0.886E + Oc 0.858E + 00
17 — 7.77 0.534E+0Ü 0.222E+Ü2 0.847E+00
13 -8. 0 0 0.536E+ 00 0.225E+02 0.859E+ 0 0
19 -8.43 0.527E+ 00 0.225E+Ü2 0.839E+00
2 0 -8. 5 0 0.532E+Ü0 0.227E+02 0.839E+00
21 —ÿ. A 3 0.524E+00 0.225E+02 0.9 0 OE+O0
22 ~8.8 0 0.528E+Û0 0 . iic':‘E+ 02 0.919E + 0 0
23 _.”i cr 7? 0.537E+0Ü 0.231E +02 fi. 917E+ÜÛ
24 -8.5 0 0. 53.8E+0Û 0.23 02+ 0*3 0.912E+00
cr -S. 13 0.546E + 00 0.232E+ 02 0.919E + 00
26 - 8.2 Ü 0.542E+00 0.229E+ 02 0.913E+00
d f -8.7 0 0.531E+Ü0 0.229E+02 0.91ÎE+OO
28 -8. 97 ij. 546E+0 0 0.237E+02 0.920E+00
29 -9.17 0. 533 E + 0 0 0.2322+02 0.907E+00
3 0 -9.23 0.521E+00 0.227E+02 fi. 896E + 00
31 — 9.4 7 0.519E+ 00 0.228E+02 0.923E + 00
.T'Ll -9. 83 0. 5 3 6 E + 0 fi 0,. 239E+02 0.926E+00
1; -9. 93 0. 5 05 E + 0 0 0.826E+08 0.887E+00
34 -10.4 0 0.493E+00 0.225E+02 0.366E + 00
t;=; -10.23 0.516E+ 0 0 0.234E+02 fi. 9 05E+ 0 0
36 -10.83 0.53 OE+Û0 0.245E + 02 0.943E+Û0
-, -11.0 0 0.531E + 00 0.247E+02 0.928E+00
33' -10.8 0 U, 4 9 9 E + U U 0.231E+02 0.874E+0 0
3 9 -11.33 0.528E+ÛÙ 0.249E+02 0.947E + 0 0
4 0 -11.93 0.52 0E + 00 0.849E+02 0.926E+00
41 -11.93 0.516E+00 0.2 4 6 E + 0 2 0.893E+0Û
42 -13.30 0.497E+ 00 0.243E+ 02 0.905E+00
43 -13.6 0 fi. 512E + ÛÜ 0.257E+02 0.922E+Ü0
44 -14.00 0.5Ü6E+0Û 0.258 E + 0 2 fi. 921E + 0 fi
45 -14.13 0.51 Q E + 0 0 0.268E + 02 0.92OE+O 0
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1 - 0 n 0 7 0. 6 01E + 0 0 0.2 0 0E+ 08 o 921E+00
3 -1.97 0. 5 4 4 E + 0 0 0.196E+02 0 955E+ 0 0
J -3. 07 0. 5 5 9 E + 0 0 0.8 0 0E+08 0 9 4 S F 4- n 0
4 -3. 07 0.555E+ 00 0.198E+08 0 3 5 4 F + 0 0
5 -1.37 0.556E+ 0 0 0.197E+02 0 3 4 4 F + 0 D
6 -1.97 0.577E + 00 0.8 0 6 E + 0 8 0 H 5 6 F + 1"! N
-1.97 0.568F+0 0 0. 2 0 3 £ + 0 8' 0 952E + 00
y -1.97 0.553E+ 00 0.199E+02 0 4 6 E + C* Ci
9 -1.97 0.555E+ 0 0 0.19 7E+ 02 0 9 53E + 0 0
1 0 -3.5 0 0.567E + 0 0 0.3 0 6 E+ 0 3 0 967E+0Ü
11 -3.67 0.583E+0 0 0. 21542+02 ! i 9 4 3 E + 0 0
12 -3.3 0 0.562E+0 0 0.213E+08 0 936E+ 00
1 3 -4.77 0.54 6 E + 00 0.818E+08 0 943E+00
14 -5.17 0.57 0E + 0 0 0.831E+02 0 r* 4 y E + c1 u
15 -5.5 0 0.556E + 00 0.227E+02 0 931E+ÜÜ
16 —5.57 0. 557:'E + 0 0 0.228E+02 0 987E+00
17 -5.73 0.552E+00 0.8-27 E + Ci§ 0 9 38 E + Ci 0
18 -6.9 0 0.561E+ 00 0. 841E+ 0.2 Ci 954E + Uu
19 -3. 1 7 0.536E+00 0.339E+03 0 9 3 5 E + 0 0
3 0 -9. 1 0 0.539E+ 00 0.249E+Ü8 0 9 4 ~*E + U IJ
21 -9.67 0.518E+00 0.84 3E + 0 8 0 335E+0 0
c. c! -9.3 0 0.533E+ 0 0 0.253E+02 0 96 0E + 00
33 -10.33 0.542E+ 00 0.259E + 08 0 966E+0 0
24 -10.60 0.5 09E + 0 0 U ■ c! 4 41 + U d 0 939E+00
35 -11.23 0.537E+ 00 0.363E + 02 0 93 7E+ 00
36 -11.9 0 0.528E+ 00 0.363E+03 0 979E+00
27 -12.0 0 0. 518 E + 0 0 0.255E+08 0 3 S 0 F + 0 M
33 -12.10 0.513E + 00 0.857E+ 02 0 935E+0 0
33 -11.83 0.5 03E+ 00 0.351E+03 0 •3 3 7 F + n n
3 0 -11.17 0.535E+00 0.856E + 02 0 9 41 E + U U
31 -10. 8 0 0.533 E+ 00 0.258E+02 0 963E+00
33 -9. S3 0.538E+00 0.253E+ 02 0 '3 ^ 5 F + 0 I I
0.539E+ 00 0.249E+0Ê 0 966E+ 00
34 -7, 93 0.56 0E +00 0.8 4 7 E + 0 2 0 961F+0 0
35 -6. 1 0 0.552E + 00 0.23OE+02 0 9 3 9 E + C* 0
- 3. 7 0 0.568F + 00 0.214E + 02 0 957F + 0 0
97 -4. 07 0.573E+00 0.33ÜE+ÜS 0 939F + 0 il
38 -4.3 0 0.579E+ 00 U » d d 3 E + U d 0 947E+ 00
'73 -3. 07 0.533E + 00 0.215E+02 fi 9 37E+ 0 Ci
4 0 -3.67 0.5 71E + 0 0 0.807E+08 0 917E + 00
41 -3.5 0 0. 5 6 9 E + 0 0 0.204F+08 0 919E+0 0
42 -2. 1 0 0.576E+00 0.8 03E+ 08 0 9 37E+0 0
43 -3.67 0.531E+00 0.3 09E+03 0 9 34E+0 0
44 -4. 13 0. 5 61 E + 0 0 U. c! 1 4 E + U d Ci 961E + 0 0
45 -4.6 0 0.573E+00 0.222E+02 0 942E+ 00
46 -4.6 0 0.569E + 00 0.221E+02 0 954E + 0 0
47 -4.3 0 0.569E+Ü0 0.31SE+Ü3 0 929E+00
48 -4. 03 0.542E+ 0 0 0.2 05F+08 Ci 9.141 + U U
49 -3. 43 0.563E + 0 0 0.8 09 E + 0 £ 0 933E + 00
5 0 -1.77 0.578E+00 0. cl 0 0E+ 02 0 936E+00
51 -1.47 U,576E+UU 0.197E+Ö2 0 984E+0Ö
53 - 0.97 0.557E+ 0 0 IJ « 1 o 6 E + U 3 0 929F+ 0 O
cr - 0»5 7 0.585E+Û0 0.194E+ 02 0 935E+ 0 0
54 -0T9TI 0.57 0E+ 00 0.192E+02 0 921E + 0 0
BILAGA IV
RESULTAT: DIAGRAM
De i bilaga 3 tabellerade värdena för uteterrperatur och verk­
ningsgrad redovisas här i diagramform. I diagrammen har också 
sambandet mellan variablerna lagts in efter en regressionsana­
lys.
I det diagram som gäller andra mätningen i Säter vid helfart 
har dessutom konfidens- och toleransintervall lagts in. Me­
delvärdet av ett stort antal stickprov ligger med 95 % sanno­
likhet inom det (inre) förstnämnda och 75 % av proven ligger 
med 95 % sannolikhet inom det (yttre) senare intervallet.
I diagrammet för första mätningen på aggregat 24 i Vänersborg 
redovisas regressionslinjer för materialet uppdelat i tre tids­
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Beträffande beteckningar etc, se redovisning i separat kapi­
tel eamt figur V:l.
Verkningsgrad
Ekvationen för (frånluft-) verkningsgraden har anaetts som
(1)
För att överföra ekvationen till de uppträtta storheterna 
tp, t^ och t^ görs ett studium av energiflödet.
Effekttillförseln på tilluftsidan kan skrivas
^p P p * ÇÜt
(t4 - t3) =
+ dpF • qF • 10





q_ (c . + c lF pl pv f (tp - t2) +




cp^ luftens värmekapacitet (1,01 kJAg» ’C)
cpv vattnets värmekapacitet (4,18 kJ/kg, ’C)
dpF tryckfall över återvinningsbatteriet på från-
luftsidan (Pa)
ti andelen av cirkulationspumpens effekt (P ) som
M tillförs värmebäraren (-) ^
dpT tryckfall över återvinningsbatteriet på till-
luftsidan (Pa)
rip tilluftfläktens verkningsgrad (-)
För frånluftsidan fås på samma sätt
P_ = p_ * q_ • (i. - i_) = p_ • (i, - i0) -F KF dF inne 3 HF hF 1 3'
- dPfF • qF • 10-3 ___________________ 13)
där dp^p är tryckfallet över filtret i frånluften (Pa).
Om man utvecklar (3) med hjälp av sambandet
i = c,t + x(r + c -t) pl pv
fås efter förenkling
dpfF
t. - t, = t, - t, ——rnne 3 1 3
10-3
C , + C "X.pl pv 1
(4)
Med hjälp av ekvationerna (1), (2) och (4) fås slutligen
t'M ' Pp , dpF dpT ‘ %
C . + C • X.= P1 Pv 1
c _ + c • x„ pl pv 3
dl - fc2 +
Pp ' Pp Pp P.JI Pp Up 
C . + C • X.pl pv 1
10-3
dpt - t - -___ _ __ SL
1 3 (c, + c• , ■ V X. )pl pv 1
10-3
I denna ekvation är alla storheter utom x^ och x^ upprätta
eller på annat sätt kända. Vatteninnehållet har beräknats 









Po avser atmosfärstrycket vid mättillfället (m bar)
Pv avser vattenångans mättningstryck vid aktuell
temperatur (m bar)
Mättningstrycket har anpassats till en funktion av formen
Pv = A eBt ____________ _____(7)
i fyra steg i intervallet -25 £ t £ 25’C. Korrelationen är 
bättre än 99,9 % och största avvikelse från tabelldata är 
0,7 %. Konstanterna har i de olika stegen blivit
A B
-25 < t <-12,5 6,892 0,09550
-12,5 < t < 0 6,138 0,08628
0 £ t < 12,5 6,135 0,06931








Efter det att verkningsgraden bestämts kan ekvationen (1) 
användas för bestämning av förhållandet mellan till- och 
frånluftsflödena. I de fall temperaturen t^ kunnat bestämmas 
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EFFEKT I FRÅNLUFT EFFEKT I TILLUFT
FIGUR 2 EXEMPEL PÅ EFFEKTNIVÅER (RELATIVT UTELUFTEN) 
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PÅFR< DSTNING
-20 -10 0 °C
UTETEMPERATUR
FIGUR 3 VERKNINGSGRAD SOM FUNKTION AV 
UTETEMPERATUREN FÖR ANLÄGGNING 
VID BORÅS LASARETT ( BLOCK 1B TA-11)
— HALVFART 
— HELFART
% VERKNINGSGRAD o TILLV. BERÄKNING
UTETEMPERATUR
FIGUR U VERKNINGSGRAD SOM FUNKTION AV
UTETEMPERATUREN FÖR ANLÄGGNING 
VID SÄTERS SJUKHUS ( TA-3, MATSAL )
95
% VERKNINGSGRAD O TILLV. BERÄKNING
0 °C
UTETEMPERATUR
FIGUR 5 VERKNINGSGRAD SOM FUNKTION AV
UTETEMPERATUREN FÖR ANLÄGGNING 
VID LIVSMEDELSVERKET I UPPSALA (TA-4B1)







-20 -10 0 °C
UTETEMPERATUR
FIGUR 6 VERKNINGSGRAD SOM FUNKTION AV 
UTETEMPERATUREN FÖR ANLÄGGNING 







FIGUR 7 VERKNINGSGRAD SOM FUNKTION AV 
UTETEMPERATUREN FÖR ANLÄGGNING 
VID ÄLL KANSLIHUS I VÄNERSBORG (TA-22)
x KATALOGDATA




FIGUR 8 VERKNINGSGRAD SOM FUNKTION AV
UTETEMPERATUREN FÖR ANLÄGGNING 
VID ÄLL KANSLIHUS I VÄNERSBORG (TA-24)
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Sex återvinningsaggregat har undersökts vad avser verknings­
graden. Aggregaten är av typ batterier med cirkulerande vär- 
mebärare (rekuperativa). Avsikten var att göra jämförelser 
mellan projekterade data och praktiska driftförhållanden samt 
betydelsen av batterirengöring.
Mätningar har gjorts på aggregat som betjänar vårdrum samt 
rum av kontorskaraktär. Luftflöden har mätts momentant medan 
temperaturer, relativ fuktighet och tryckfall på vatten- och 
luftsidan registrerats normalt en gång per tirrma på en data­
logger .
Ur det erhållna materialet har en frånluftsverkningsgrad räk­
nats fram. Denna har definierats som
9Iiji # Pip (^4 t^)
(1)V qF • PF It“ - t3)
där cjj, • pT och qF * pp är tilluftens respektive frånluftens
massflöden och temperaturernas indices avser frånluft före 
batteri (1), tilluft före batteri (3) och tilluft efter batte­
ri inklusive temperaturstegring i fläkten på grund av ökat 
tryckfall (4). Den angivna formen har använts därför att det 
visat sig att temperaturen t4 kan vara svår att bestämma och 
ekvationen (1) innebär att man vid övergång till tempera­
turdifferensen på frånluftsidan i stort sett eliminerar in­
verkan av mätfel i flödena.
Sambandet mellan den konventionella temperaturverkningsgraden 
nT och nF blir
(2)
De anläggningar som undersökts är











SF 31 10 21 8
2. Säters Sjukhus
TA3, Matsal
Bahco 3,9/1,9 8 3,2/1,7 8
3. Livsmedelsverket, 
Uppsala, TA4-B1
Bahco 3,6 8 4,6 8
4. Sjukhuset i Varberg 
TA50
SF 28 8 21 8
5. ÄLL, Kanslihus, 
Vänersborg, TA22
SF 0,9 12 0,9 12
6. ÄLL, Kanslihus 
Vänersborg, TA24




FIGUR 1 UPPMÄTTA FRÅNLUFTSVERKNINGSGRADER
Efter regressionsanalys har materialet redovisats i diagram- 
form i figur 1. Siffrorna hänvisar till anläggningsnumren 
ovan. 2 a och 2 b avser drift vid hel- respektive halvfart 
för aggregatet i Säter.
Materialet gav inte tillräckligt underlag för en bedömning av 
verkningsgradsförbättringen i samband med tvättning. Genom­
gående var batterierna så rena att ändringen var omärkbar.
Av figur 1 framgår att verkningsgraden avtar med sjunkande 
utetemperatur. Den genomsnittliga lutningen för hela mate­
rialet är drygt 0,4 %-enheter per grad. Omräknat till kon­
ventionell temperaturverkningsgrad fås genomsnittlirrt 0,35 
%-enheter.
Genom att låta respektive fabrikant göra beräkninaar med ut­
gångspunkt från uppmätta flöden har vi fått underlag för 
följande uppställning som avser frånluftverkningsgraden vid
0’C.
Anläggning nr Uppmätt Beräknad
1 47 54
2 a 58 55





För anläggningarna 5 och 6 visade det sig i efterhand att 
det funnits luft i värmebärarsystemet. Av värdena för öv­
riga anläggningar är avvikelsen mellan uppmätta och beräk­
nade värden knappast signifikant även om det föreliager en 
tendens till överskattnina.
Den tidigare redovisade lutningen är mycket svagt represen­
terad i beräkningsmaterialet. Erhållna värden pekar på någon 
%-enhet ner till -20'C. Detta skulle innebära att verknings­
graden vid dimensionerande utetemperatur ligger mellan 5 och 
10 %-enheter lägre i verkligheten än vad som redovisas vid 
beräkningar. Detta kan medföra underdimensionerincr av efter- 
värmare, men i allmänhet förses återvinningssystemet med en 
nedreglering så att man medvetet begränsar verkningsgraden 
vid lägre utetemperaturer för att undvika påfröstning. Ned- 
regleringen är i samma storleksordning som den redovisade 
verkningsgradsförsämringen. En annan följd av lutningen är 
att den årliga verkliga energibesparingen blir mindre än be­
räknat. Minskningen bedöms till under 5 % i normala instal­
lationer med högre värden vid låga årsmedeltemperaturer, hög 
frånlufttemperatur eller återluftköming.
Vid de undersökta anläggningarna visade det sig att den stör­
sta orsaken till skillnader mellan projekterat och verkligt 
effektbehov för eftervärmning var att förutsättningarna från 
projekteringen inte länare aäller. Sålunda hade tilluftflöd­
ena i alla utom ett fall ökats med mellan 19 och 33 %. Frå- 
luftflödet hade minskats med drygt 20 % i Borås och ökats med 
lika mycket i TÄ-22 i Vänersborg. I Varberg hade man från 
början en läcka i en reglerventil son innebar att extern 
värme tillfördes återvinningssystemet. Följden blir en höj­
ning av temperatumivån och därigenom en lägre värméupptag- 
ning från frånluften. (Under mätningarna stängdes avstäncr- 
ningsventilema). I Vänersborg fanns ej luftningsanordningar 
på batterier eller värmebärarledning. Genom luftinneslutningar 
försämrades verkningsgraden, vilket inte upptäckts förrän be­
arbetning av materialet gjorts. I Uppsala hade man enligt 
uppgift för att förhindra kondensering minimerat returvatten­
temperaturen till +10‘C. Frånluftbatteriet är ej försett med 
dränering. Under mätningarna sänktes begränsningen så att 
full återvinningseffekt erhölls. På de flesta anläggningarna 
var halten frysskyddstillsats alltför låg.
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